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Bakgrund

Rapporter om sakerhets- och strélskyddsldget har tagits fram av Statens karnkraftinspektion, SKI,
och Statens stralskyddsinstitut, SSI, sedan 1990. De skrivs gemensamt av de bada myndigheterna
p& uppdrag av regeringen. SKI har samordningsansvaret for att rapporten &r regeringen tillhanda
senast den 1 maj érligen.

Myndigheterna gér i rapporterna en samlad vardering av sckerhets- och stralskyddslaget baserat
p& vad som framkommit i tillsynen eller p& annat satt under aret. Bedémningarna i rapporterna
grundas pd relevanta lagar samt p& foreskrifter som utfardats av myndigheterna.

SKI konsulterar saval reaktorsakerhetsnamnden som styrelsen om sina bedémningar. SSI konsulterar
sin styrelse. Rapporterna riktar sig framfér allt till regeringen och riksdagen men aven till berérda
tillsténdshavare. Det har ocksd visat sig att rapporterna har ett stort informationsvérde varfér aven
media ar en mélgrupp.
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Regeringen har i regleringsbrey  for budgetir 2007 uppdragit at  Statens
kirnkraftinspektion (SKI} att i samverkan med Statens strilskyddsinstitut (SS1} senast
den 1 maj 2007 till regeringen redovisa sikerhets- och strdlskyddsliget vid de svenska
kimkraftverken I reperingsskrivelse M2007/1020/Mk datum 2007-04-30 beviljades
SKI:s anhéllan om utstriickt tid fér rapporteringen till 1 den juli 2007, SKI skall svara
for att den samlade redovismngen kommer regenngen tillhanda.

Rapporten har behandlats 1 SKI:s reaktorsdkerhetsnimnd som davvid biteditt SKI | de
sikerhetsbeddomningar som redovisas i sammanfatimngen. SKi:s och SSIs styrelser har
konsilterats i drendet enligt 22§ verksfdrordningen (SFS 1995:1322). Bigge styrelserna
fapn, utifrin de synpunkter styrelsema har att beakta, inget att ennra mot de sikerhets-
och strilskvddsbedbmningar som redovisas i sammanfattningen.

Redovisningen av sikerhets- och sirdlskyddsliget vid de svenska kiimkraftverken 2006

dverlimnas hirmed.
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Sammanfattning och slutsatser

25 juli-hiindelsen

Séakerhetsproblemen 1 el-systemen vid reaktor Forsmark 1 var den dominerande héndelsen
1 de svenska kéarntekniska anlédggningarna under 2006. Héndelsen har fatt stor betydelse for
synen pa tillforlitligheten nér det giller sdkerhetssystems funktioner och har vickt stor
internationell uppmairksamhet. I samband med SKI:s utredning av handelsen konstaterades
att bolagets ledningssystem inte tillimpades fullt ut i samband med tekniska &dndringar och
provningar. Hur vil tillstindshavaren foljer sitt ledningssystem dr en viktig indikator for
sdkerhetskulturen.

Som en foljd av dessa uppdagade brister i Forsmark har SKI omprovat sin tidigare positiva
beddomning av sdkerhetsarbetet vid Forsmarksverket. Detta har bland annat inneburit att SKI
stéllt Forsmarksverket under s.k. sérskild tillsynl. I ett kompletterande yttrande till regeringen
den 1 november 2006 informerade SKI dven att for det fall regeringen skulle bevilja
Forsmarks Kraftgrupps ansokan om effekthdjning i bolaget reaktorer har myndigheten inte for
avsikt att inleda granskning av underlag och ddrmed inte heller medge provdrift med en hogre
termisk effekt sa ldnge som den sérskilda tillsynen kvarstér.

Hindelsen den 25 juli 2006 ledde inte till ndgra utsldpp av radioaktiva &mnen till omgiv-
ningen.

Stora sikerhetsmoderniseringar forbereds

Svensk kérnkraftsindustri har gatt in i en mycket intensiv period. Det kan bli den mest
intensiva perioden inom branschen sedan uppbyggnadsskedet under 1970-talet. Omfattande
sdkerhetsmoderniseringar kommer att genomforas, huvudsakligen som en f6ljd av SKI:s
foreskrifter, SKIFS 2004:2, om konstruktion och utforande av kdrnkraftsreaktorer. Dessa
foreskrifter baseras pa senare ars drifterfarenheter och resultat av sékerhetsanalyser, resultat
frén forsknings- och utvecklingsprojekt, samt den senaste utvecklingen av IAEA:s sidkerhets-
standarder och de industristandarder som tillimpades vid uppforandet av anldggningarna.
Syftet med foreskrifterna &r att driva pa och styra upp industrins moderniseringsprogram sa
att reaktorerna skall kunna motsvara moderna sékerhetskrav under 1dng tid framover. Detta 1
tillagg till de sdkerhetskrav som redan uppfylls.

Foreskrifterna innebér att ett varierande antal tillkommande analyser och anlaggnings-
andringar behover goras vid kdrnkraftreaktorerna. Dessa dndringar behdver narmare specifi-
ceras, projekteras, upphandlas, sédkerhetsgranskas och installeras samt inforas 1 anlaggningar-
nas sékerhetsredovisningar. Detta dr en process som tar flera ar. Det dr viktigt for sdkerheten
att tillstandshavarna far tillracklig tid att genomfora atgérderna med hog kvalitet 1 varje led.
Darfor beslutade SKI:s styrelse att atgérder for att uppfylla vissa av bestimmelserna i

! Begreppet sirskild tillsyn tillimpas vanligen i samband med provdrift av nya anldggningar och efter stérre ombyggnader
1 befintliga anldggningar. Sarskild tillsyn kan ocksa tillimpas vid andra omstdndigheter av sékerhetsméssig betydelse. Den
sdrskilda tillsynen innefattar speciell uppmérksamhet fran SKI:s sida genom sérskilt inriktad inspektionsverksamhet samt
med krav pa sérskild redovisning vid specificerade tidpunkter. I vissa fall dr sddana redovisningar forknippade med krav pa
godkénnande av SKI.



foreskrifterna skall genomforas senast vid de tidpunkter SKI bestimmer. Bakom detta beslut
ligger insikten att reaktorerna uppfyller de krav som géller for att kunna vara i drift under den
tid som moderniseringsprogrammet pagar.

Inledningsvis fick tillstdndshavarna tid till den 1 januari 2006 att redovisa preciserade reaktor-
specifika atgérdsprogram for att uppfylla de nya foreskrifterna. Beslut om atgardstider for
reaktorerna i Forsmark fattade SKI vid arsskiftet 2005/2006. Beslut om atgérdstider for ovriga
reaktorer fattade SKI den 10 maj 2005. Vissa atgirder dr redan genomforda, andra pagér och
ménga planeras. Programmen stricker sig till ar 2013.

Under aret har dven omfattande atgérder vidtagits vid reaktorerna for att uppfylla SKI:s
foreskrifter, SKIFS 2005:1, om fysikt skydd av kdrntekniska anldggningar. Dessa foreskrifter
tridde med vissa undantag i kraft den 1 januari 2007, och innehéller skérpta krav pé tekniska,
organisatoriska och administrativa atgérder for att forhindra obehorigt intrang, sabotage eller
annan sddan pdverkan.

Effekthojningar

I tillstandet for drift av en reaktor anges en hogsta termisk effekt som far tas ut av reaktorn.
For att hoja den hogsta termiska krévs tillstdnd av regeringen. For ett flertal svenska reaktorer
har effekthdjningar tidigare gjorts under 1980-talet. Nu planeras ytterligare hojningar.
Regeringen har beslutat om tillstand att hoja effekten i tre reaktorer (Ringhals 1 och 3 samt
Oskarshamn 3) och SKI har for tva av dessa beslutat godkénna provdrift vid en hogre effekt.
Forsmark Kraftgrupp AB har ansokt om regeringens tillstdnd att hoja den termiska effekten 1
reaktorerna Forsmark 1-3. SKI har yttrat sig 6ver dessa ansokningar men regeringen har dnnu
inte tagit stdllning, bl.a. med hénsyn till att miljoprovningen inte &r klar och att Forsmarks
Kraftgrupp AB stér under SKI:s sérskilda tillsyn. Ringhals AB har aviserat att man under
senhosten 2007 inkommer med en ansdkan om att hgja effekten dven vid Ringhals 4. Det
finns dessutom planer pa att hoja effekten vid Ringhals 1 utéver den mindre hjning som
regeringen nu har beslutat om tillstdnd for. OKG Aktiebolag har aviserat att en ansokan om
att hoja effekten i Oskarshamn 2 kommer att 1amnas in till SKI vid arsskiftet 2007/2008.

I samband med de utredningar SKI har gjort med anledning av tillstindshavarnas ansokningar
om att h6ja den hogsta tillatna uttagbara termiska effekten har SKI funnit att principerna for
bestimningen av den termiska effekten vid drift av en reaktor behover fortydligas. SKI har
darfor beslutat om nya tillstindsvillkor for reaktorerna.

Samlad bedomning av siikerhetsliget vid reaktorerna

Sékerheten vid reaktorerna uppritthélls pd en godtagbar nivd. Det finns inga kénda brister i
barridrerna som medfor utslapp av radioaktiva @mnen som overstiger géllande granser. SKI
har i sin tillsyn under &ret konstaterat att det i varierande grad finns behov att ytterligare
forbattra ledningen, styrningen och uppfoljningen av sdkerhetsarbetet vid reaktorerna. Detta
har pétalats for tillstdndshavarna, och i vissa fall har SKI dven beslutat om foreldggande att
forbattringsatgéarder skall vidtas.



Vid Barsebécksverkat har allt briansle tagits bort fran reaktorn Barsebédck 2. De bagge
reaktorerna har dirmed Overgatt 1 driftlage ’servicedrift” och arbete har pagatt under aret for
att anpassa organisationen till den nya situationen.

Vid Forsmarksverket har det under aret utéver den s.k. 25-juli-hdndelsen intréffat ett antal
andra héndelser som visat pa kvalitetsbrister och brister 1 forhallningssétt till sékerheten. En
lang period av produktionsar med fé stérningar 1 verksamheten har ddrmed brutits. Till foljd
av detta har SKI planerat sérskilda tillsynsinsatser for att f6lja upp de atgéarder bolaget nu
vidtar for att komma till rdtta med uppdagade brister och tillse att dessa far avsedd effekt.

Vid Oskarhamnsverket padgir omfattande dtgirder for att uppfylla de skirpta sdkerhetskraven
och de skérpta kraven pa fysiskt skydd. Oskarshamn 1 stélldes av en ldngre period under
andra halvéret 2006 for att bygga om delar i el-systemen eftersom reaktorn hade en liknande
utformning 1 den avbrottsfria el-forsorjningen som Forsmark 1. Ombyggnaden var klar 1 slutet
av januari 2007 och SKI kunde medge att reaktorn ater fick tas i drift

Aven vid Ringhalsverket pagar omfattande atgirder for att uppfylla de skirpta sikerhet-
skraven och de skirpta kraven pa fysiskt skydd. Vid Ringhals 1 och 2 byggs kontroll- och
overvakningssystemen om. Vid Ringhals 1 och 3 har atgérder vidtagits under 2006 for att
kunna inleda provdrift vid hogre termisk effekt. SKI har under forsta halvaret 2007 beslutat
godkénna provdrift av de bigge reaktorerna vid hogre effekt. I november intrdffade en
explosionsartad brand en lokal transformator utanfor reaktorinneslutningen i Ringhals 3.
Reaktorn snabbstoppade och alla sdkerhetssystem fungerade som avsett.

Stralskyddsliget

Personalstralskyddet vid kdrnkraftverken bedrivs sa att individ- och kollektivdoser halls pa en
internationellt jimforbar nivé sett till befintlig strdlmiljo och utforda arbetsinsatser. Inga
allvarliga incidenter med intag av radioaktiva &mnen eller hog bestrdlning av personal har
noterats.

Utsldppen fran anldggningarna uppskattas ge doser till kritisk grupp som dr mindre 4n en
hundradel av géllande gransviarden. Under en rad av ar har dock Forsmark haft dterkommande
problem med métning av framst luftutslapp. Den uppf6ljning SSI haft av dessa problem pekar
pa en kombination av tekniska och organisatoriska problem. Pa SSI:s initiativ har FKA
arbetat fram en atgédrdsplan for att komma till ratta med de felfungerande métsystemen.

I samband med de miljoprovningar av effekthdjningar som varit har tillimpningen av BAT
efter effekthdjningarna provats. SSI har dirvid kravt att utslappsreducerande dtgirderna ska
inforas senast 1 samband med hojningen av effekten vid anldggningarna och att utslédppen inte
ska oka. Miljodomstolen i Vénersborg och 1 Viéxjo har i de tillstind som utférdats tagit hinsyn
till SSI:s standpunkt och satt som villkor att utsldppsreducerande atgérder skall vidtas som
leder till en minskning av de totala utsldppen av radioaktiva &mnen.

Niér det giller anmédlningar och rapporteringar i enlighet med de krav som stills 1 SSI:s
forfattningssamling uppfyller anldggningarna de krav som SSI stédller. Undantaget ar
Forsmark som vid ett flertal tillféllen har inkommit for sent med rapporteringar om drift-
storningar i samband med mitning av utslidpp av radioaktiva &mnen.



SSI bedomer att anldggningarna har visat en 6ppenhet i rapportering av uppkomna fel och
incidenter. Bakomliggande orsaker till rapporterade hiandelser har framst varit avsaknad
av eller otillrdckliga instruktioner och bristande kontroll av att givna instruktioner foljs.
Anldggningarna har hanterat de uppkomna bristerna pa ett tillfredstdllande sétt och har
redovisat atgdrder for att forhindra liknande héndelser

Kiérnimneskontroll och avfallshantering

Under 2006 har savél SKI som internationella atomenergiorganet, IAEA, och Euroatom
genomfort inspektioner av hur kdrndmneskontrollen hanteras vid kérnkraftverken. Totalt har
81 inspektioner genomforts. Vid inspektionerna har inget framkommit som tyder pa brister 1
kdrndgmneskontrollen.

SKI och SSI bedomer att behandling, mellanlagring och forberedelser for slutférvaring av
karnavfall har genomforts under aret enligt myndigheternas foreskrifter.

Haveriberedskapen

SKI och SSI har under aret fortsatt f6lja och driva pd utvecklingen av haveriberedskapen vid
reaktorerna. De fragor som dgnats sdrskild uppmérksamhet under aret dr 6vningsverk-
samheten och informationsoverforing till riddningsledning och berérda myndigheter i en
haverisituation. SSI har under aret dven foljt upp hur de nya foreskrifterna, SSI FS 2005:2,
uppfylls. Myndigheterna kan konstatera att haveriberedskapen har forbéttrats vid reaktorerna
men att ytterligare atgiarder behovs.



1. Utgangspunkter och bedomningsgrunder

Av lagen (1984:3) om kirnteknisk (kédrntekniklagen) verksamhet foljer att de som har tillstand
att bedriva kérnteknisk verksamhet har det fulla och odelade ansvaret for att vidta de atgérder
som behovs for att upprétthélla sdkerheten. I lagen foreskrivs att sdkerheten ska uppratthéllas
genom att tillstdndshavarna vidtar de atgédrder som krévs for att forebygga fel i eller felaktig
funktion hos utrustning och felaktigt handlande hos personal samt andra omstédndigheter som
kan leda till en radiologisk olycka.

Pa motsvarande sétt foreskrivs 1 stralskyddslagen (1988:220) att den som bedriver verksamhet
med stralning skall med hansyn till verksamhetens art och de forhallanden under vilka den
bedrivs vidta de dtgirder och iaktta de forsiktighetsmétt som behovs for att hindra eller
motverka skada pa méanniskor, djur och miljo.

Med detta som utgdngspunkt skall myndigheterna i sin tillsyn tydliggéra innebérden av
tillstdndshavarnas ansvar och forvissa sig om att de efterlever uppstillda krav och villkor for
verksamheten samt uppnar hog kvalitet 1 deras sékerhets- och stralskyddsarbete.

Grundliggande principer for kirnsikerhet och stralskydd

Sédkerheten vid de svenska kédrnkraftanldggningarna ska bygga pa den sa kallade djupforsvars-
principen for att skydda manniskor och milj6 fran skadeverkningar fran en karnteknisk
anldggning. Djupforsvarsprincipen, se figur 1, dr en internationellt vedertagen princip och &r
stadfist 1 den internationella kérnsékerhetskonventionen och 1 SKI:s foreskrifter likvil som 1
ménga andra nationella kdrnsakerhetsforeskrifter.

Djupforsvaret forutsétter att det finns ett antal sarskilt anpassade fysiska barridrer placerade
mellan det radioaktiva materialet och en anlaggnings personal och omgivning. For kiarnkrafts-
reaktorer under drift bestar barridrerna av sjdlva brinslet (brianslekuts), bréanslekapslingen,
reaktorns tryckbédrande primérsystem och reaktorinneslutningen.

Dessutom forutsétter djupforsvaret att det vid anldggningen finns en god sidkerhetsledning,
styrning, organisation och sikerhetskultur samt tillrdckliga ekonomiska och personella
resurser samt personal som har nédviandig kompetens och som ges ritta arbetsforutsittningar.

I djupforsvaret tillimpas sedan ett antal olika typer av tekniska system liksom operationella
atgdrder och administrativa rutiner for att skydda barridrerna och vidmakthalla deras
effektivitet under normaldrift och under forutsedda driftstorningar och haverier. Om detta
misslyckas ska forberedda atgédrder finnas i avsikt att begrdnsa och lindra konsekvenserna av
en svérare olycka.

For att sdkerheten som helhet ska vara betryggande 1 en anlédggning, analyseras vilka barridrer
som maste vara i funktion och vilka delar pa olika nivaer i djupforsvaret som maste vara i
funktion vid olika driftldigen. Nar en anldggning dr 1 full drift ska samtliga barridrer och delar
av djupforsvaret vara i funktion. Nér anldggningen dr avstélld for underhéll eller dd ndgon
barridr eller del av djupforsvaret maste forsittas ur funktion av annat skél, kompenseras detta
genom andra dtgérder av teknisk, operativ eller administrativ natur.



Logiken i djupforsvaret dr séledes att om en nivé i forsvaret misslyckas trdder nésta niva in.
Ett fel 1 en utrustning eller 1 handhavandet pé en niva, eller kombinationer av fel som
samtidigt intraffar pa olika nivder, ska inte kunna &ventyra funktionen hos efterféljande niva.
Oberoendet mellan de olika nivaerna 1 djupforsvaret ar védsentligt for att kunna uppna detta.

Aven stralskyddet i Sverige bedrivs enligt internationellt erkinda principer. Dessa utgar ifran
att nyttan vigs mot risken, och &r:

- anvindningen av stralning ska vara berittigad, d.v.s. ingen onddig anvindning ska tilldtas
- anvédndningen ska optimeras, d.v.s. straldoserna ska hallas sa 1aga som rimligen dr mojligt
- doser till alla individer ska hallas under SSI:s dosgrénser.

De krav som SKI stéller pa barridrer och de olika leden i djupforsvaret preciseras i SKI:s
foreskrifter och allmédnna rad. P4 motsvarande sétt har SSI 1 foreskrifter preciserat stral-
skyddskraven. Tillsammans ger dessa réttsakter viktiga utgdngspunkter och bedomnings-
grunder for SKI:s och SSI:s 6vervdganden 1 denna rapport.

/
Férutsatiningar
* Flera fysiska barriarer successivt placerade mellan det radicaktiva materialet och en
anlaggnings personal och omgivning.
® God sdkerhetsledning, styrning, organisation och sékerhetskultur
* Tillrackliga ekonomiska ach personella resurser samt personal som har nédvandig
kompetens och som ges rétta arbetsférutséttningar.
- - - —
Niva Syfte Huvudsakliga medel
Robust konstrukt h hég kvalitet i uiférandet, drifte
1 Farebyggande av driftstérningar och fel n?h?nder?-zlule'r e
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administrativa dtgarder

Kontroll over fdrhdallanden som kan

3 uppkomma vid kenstruktions-styrande Effektiva sikerhetssystem och stémingsinsiruktioner

haverier

e e Farbaredda teknizka atgarder och en effektiv haveriberedska
4 farhdllanden sem kan uppkomma vid ankiggningen E P

vid svara haverier

Lindrande av konsekvenser vid uslapp Férberedda dtgarder fér en effektiv information till och skydd
5 av radicakliva dmnan Hll emgivningsn av befolkningen i ndromradet

Figur 1. Forutsdttningar for djupforsvar och de olika nivaerna i detta forsvar



2. Drifterfarenheter

Den hédndelse under 2006 som uppmairksammats sérskilt och satt fokus pé sidkerhetskultur och
dven ront internationell uppmaérksamhet 4r hidndelsen vid Forsmark 1 den 25 juli. SKI genom-
forde da en s.k. RASK-utredning”. Syftet med dessa utredningar #r att SKI genom en egen
utredningsgrupp pa plats vid den aktuella anldggningen skapar sig en egen oberoende bild av
det intrdffade, hindelseforlopp och vidtagna atgiarder inom ett till tvd dygn efter intraffad
héndelse eller uppdagade forhéllanden. Ytterliggare tvd RASK-utredningar genomfordes
under 2006. I kronologisk ordning utreddes:

e Fel 1 utrustning for att bestimma den termiska effektnivan vid Forsmark 1.

e Den elektriska storningen vid Forsmark 1 den 25 juli som orsakade att 2 av 4
sakerhetssystem felfungerade.

e Lickage fran reaktorinneslutningen vid Forsmark 2, upptickt i samband med éterstart
efter revision.

Under éret har sex héndelser klassats som niva 1 eller hogre pa den pa den 7-gradiga
internationella INES-skalan. Handelserna é&r:
e Forsmark 1 den 25 juli, risk for bortfall av batterisdkrat nét, niva 2
Forsmark 2 risk for bortfall av batterisikrat nét, niva 1
Forsmark 2 utebliven snabbomkoppling, niva 1,
Oskarshamn 2 fel pa gasturbin, niva 1,
Ringhals 3 lackage fran reaktorinneslutningen, niva 1 och
Ringhals 3 bortfall av yttre inmatningsvag for elmatning niva 1,

Hiandelserna beskrivs ndrmare under respektive tillstaindshavares rubrik.

Barsebiick (BKAB)

Barsebick 1 (B1) ar avstilld sedan 1999. Huvuduppgifterna for den del av personalen som
arbetar med B1 har varit att bygga upp avvecklingskunskap och dokumentera anlédggningens
status infér kommande rivning samt att vara ett resursstod till Barsebédck 2 (B2). Till foljd av
regeringsbeslut stingdes B2 den 31 maj 2005. Den 10 juni 2005 var hdrden urladdad och allt
brénsle placerat i brianslebassdngerna. B2 har sedan dess haft driftldget urladdad hérd”. Den
1 juli 2005 infordes en ny organisation som anpassats till avstéllningen av B2. Den stora skill-
naden mot tidigare organisation &r minskningen av personal. Principerna for ansvarsfordel-
ning och sdkerhetsledning &r dock oférandrad. Driftatgarder som péagatt efter den slutliga
avstéllningen dr periodisk provning enligt STF och viss provning av icke kravstéllda system
som BKAB onskar vidmakthalla god status pa.

Den 1 december 2006 1damnade det sista brianslet B2 och man gick dven pa B2 over i driftliage
’servicedrift”.

? Rask Analys av Storningar i Kédrnkraftverk



BKAB har sedan beslutet om stingning arbetat enligt en langsiktig plan for avvecklig.
Specifikt for 2006 har hogsta prioritet varit att transportera bort sd mycket radioaktivt material
som mojligt fran stationen. Man har dven pa BKAB arbetat med ett projekt for att stélla om
stationen sa att ingen kontinuerlig 6vervakning av processen kravs. Den langsiktiga planen
innehaller dven de personalomstillningar som behover goras for att sékerstélla att man har
tillrackligt med personal med ritt kompetens under de olika faserna 1 avvecklingsprocessen.
Vid arsskiftet 2006/2007 skedde enligt planen ytterligare neddragningar i personalstyrkan
vilket innebér att det for ndrvarande dr ca 30 personer som dr involverade i driften av BKAB.

Forsmark (FKA)

Forsmark 1 (F1)

Aret har kinnetecknats av ett flertal problem och storningar.

F1 har tillstdnd att driva anldggningen vid 108 % vilket motsvarar 2928 MW termisk effekt.
Sommaren 2005 bytte F1 lagtrycksturbiner och i mitten p&d mars 2006 genomfordes métningar
av leverantoren for att verifiera de nya turbinernas prestanda. Preliminért resultat av
métningarna gav misstanke om att anldggningen drevs med en négot hogre effekt d4n 108 %
och SKI informerades om detta 1 slutet pd mars. I borjan pé april sidnktes effekten med 1 %.
Anledningen till métfelet bedomdes vara problem med flodesmétningen i matarvatten-
systemet. SKI genomforde en handelseinitierad RASK-utredning med avseende pa hur man
hanterade situationen internt inom FKA. Efter en vecka sidnktes effekten med ytterligare 1 %.
En effektnivd som senare behdlls fram till att coast-down inleddes strax innan revision.

Revisionen inleddes den 11/6 och avslutades den 19/6. Tidsstyrande for revisionens langd var
branslebyte. Eftersom revisionen var kort minimerades omfattningen av underhallsatgérder
och anldggningsidndringar. Revisionen gick bra, dock har man haft problem med skalventiler
och detektorerna for neutronflodesmétningen i 1ageffektomradet. Vid uppgéng fick man ocksa
ett snabbstopp pga. hog niva i reaktortanken vid skoljning av matarvattenledningar.
Forbéttrade foreberedelser och forbattrad planering av revisionen dr ndgot man kommer att ta
med sig till nédsta ar. Metoden med Pre-job-briefing tycker man fungerar mycket bra. Rutin for
registerkontroll av entreprendrer har fungerat bra. Inga stérningar har noterats till f61jd av
inforandet av denna rutin. Vid drogtest har det konstateras ett par positiva utslag. Den
brinsleskada man tidigare under éret identifierat atgdrdades ocksé under revisionen.

Den 25 juli 2006 klockan 13.20 intraffade en kortslutning 1 400 kV stillverket vid Forsmarks
karnkraftverk. Anldggningen styrde ner reaktoreffekten genom delsnabbstopp och ned-
styrning av huvudcirkulationspumparna och 6vergick kortvarigt till husturbindrift dvs. el-
generering enbart for anldggningens egna behov. Strax direfter snabbstoppades reaktorn.
Kortslutningen ledde till kraftiga spanningsvariationer som fortplantade sig in i flera av
anliggningens interna elsystem. Aven 2 av 4 elsystem som med hjilp av batterier skall séikra
avbrottsfri kraft till viktiga sdkerhetssystem paverkades. Vid bortfall av yttre elmatning ges
automatiskt startsignal till de fyra dieseldrivna generatorerna som skall leverera reservkraft till
stationens sdkerhetssystem. Samtliga dieselgeneratorer startade automatiskt. Eftersom
inkopplingen av dem &r beroende av el frén det avbrottsfria nitet stoppades tva av diesel-
generatorerna. Bortfallet av avbrottsfri kraft ledde dven till att mitning, registrering och
overvakningsmojligheter delvis forsvann i kontrollrummet

Efter 22 minuter genomfoérdes i kontrollrummet en manuell aterinkoppling mot ordinarie nét
av de 2 dieselskenor som matades av de stoppade dieslarna. Detta ledde till att laget
stabiliserades snabbt. Efter cirka 45 minuter kunde driftvakten konstatera att driftldget var



stabilt 1 driftlige varm avstélld reaktor, d.v.s. sdkert underkritisk reaktor med reaktor-
vattentemperatur dver 100°C.

Sammantaget innebar hiandelsen att viktig sdkerhetsrelaterad utrustning slogs ut av en
gemensam felorsak, s.k. CCF. Dessutom var hdndelsen inte forutsedd och aterfanns darfor
inte som en analyserad forutsittning enligt sikerhetsredovisningen (SAR) for reaktorn.
Hirden var under hela hindelsen tillrdackligt kyld och reaktortanken utsattes inte for otilldtna
belastningar.

SKI informerades om héndelsen inom 1 timme efter snabbstoppet.

Vid tidpunkten for storningen var F3 1 drift med full effekt men paverkades inte eftersom de
ar anslutna till ett annat stillverk. F2 var avstilld for revision.

En RASK-utredning genomfordes med avseende pd hur FKA hanterade situationen for att
skaffa SKI en egen oberoende bild av forloppet och FKA:s hantering av hédndelsen. Handelsen
har klassats som kategori 1 hindelse enligt SKIF 2004:1 vilket kréver extra utredning och
beslut av SKI for aterstart. Handelsen klassades till en INES-2 pa den sjugradiga
internationella INES-skalan. Aterstart skedde den 29 september efter godkinnande av SKI.

SKI:s beslut den 28/9 innebar att hela FKA sattes under s.k. sdrskild tillsyn, vilket i detta fall
innebdr okat krav pa daglig rapportering, redovisning av aterstartsbeslut innan aterstart samt
utokad tillsyn av SKI. Beslutet géller tills vidare.

I samband med ett turbinprov, lastfranslagsprov, den 11 oktober pd F1 gick det inte att
aterstélla delsnabbstoppet pga. felinstillda relder. Under forsoken att atgirda detta utlostes
inskruvning av styrstavarna, operatorerna 16ste dd manuellt snabbstopp. En erfarenhet &r att
provning efter anldggningséndring ska utforas mer heltdckande da detta fel initierats av en
anldggningséndring och inte uppticktes vid provningen.

I mitten pé december stoppades anldggningen under ett par dagar for tgird av en angskal-
ventil som fastnat i stangt ldge efter rutinmissigt prov. I samband med nedgangen erhélls en
oonskad effekthojning da ett fel uppstod i reglerutrustningen for reaktorns huvudcirkulations-
pumpar, vilket medférde att pumparna 6kade kylflodet genom hérden till motsvarande flodet
for full effekt. Under julhelgen reducerades effekten for atgérd av ett oljeldckage 1 en av
turbinanldggningarna.

Forsmark 2 (F2)

Revisionen pa F2 inleddes den 16 juli, den var F2:s ldngsta och mest omfattande (78 dygn)
och innebar till stora delar samma atgiarder som utférdes pa F1 2005. Revisionen {forlopte bra,
men forsenades med anledning av de atgérder som blev f6ljden av F1-héndelsen 25 juli. Stora
anldggningséndringar har styrt revisionen detta ar pd F2 bl.a. byte av lgtrycksturbiner, om-
byggnad av 6kV-stéllverket samt eltavlan i centrala kontrollrummet, CKR, inférande av
cyklonfilter for infangning av partiklar i matarvattenledningen samt byte av den 6vre toroiden
1 reaktorinneslutningen.

Med anledning av den intrdffade héandelsen pa F1 den 25 juli och beroende pa att uppbygg-
naden &r identisk for F2 klassades héndelsen for F2:s del som niva 1 pa den 7-gradiga
internationella INES-skalan.



I samband med start efter revisionen kortslots en neutronflodesdetektor som da gick till
maximalt utslag, 500 %. Detta gav ett sa stort bidrag till den medelvérdesbildade métningen
att denna kom 6ver den grans som ger overkoppling av 6vervakningen frin lageffekt till
effektdrift. Darmed forhindras 6vervakningen i lageffektomradet att initiera sdkerhetsatgérder.
F1 och F2 har vidtagit kompensatorisk &tgérder for att garantera sikerhetsfunktionen vid
kortsluten netronflodesdetektor i lageffektomradet.

Vid F2:s aterstart efter revisionen 2006 erholls larm for lackage 1 reaktorinneslutningens
kupol. Vid efterfoljande lackagesokning uppticktes defekter i reaktorinneslutningens 6vre
toroid som hade uppstétt i samband med bytet under revisionen. Med anledning av det
intrdffade genomforde SKI den 11 oktober en héndelseinitierad RASK-utredning. Toroiden
fick repareras och SKI kridvde en genomgang av 6vriga provprotokoll innan aterstart.

I samband med provning av omkoppling mellan olika inkopplingsalternativ till 6 kV:s
skenorna upptécktes fel som innebar att for vissa storningar skulle inte den automatiska
omkopplingen ha fungerat. Felet har inte upptickts via den ordinarie provningen. Handelsen
klassades som niva 1 pa den 7-gradiga internationella INES-skalan.

Forsmark 3 (F3)

Revisionen inleddes 28 maj och avslutades 9 juni, ett dygn senare dn planerat. Forseningen
berodde pd oplanerade atgédrder som krévdes for att atgédrda ett ventillackage som uppmark-
sammades vid aterstarten. Under revisionen genomfordes utdver bransleomladdning rutin-
méssig service och kontroll av en mingd utrustning. Vid en sddan kontroll uppmérksammades
vid tathetsprovning att en huvudangskalventil hade ett internt lickage som oversteg tillaten
grans. Lackaget rapporterades i enlighet med foreskrifterna och dtgérdades innan aterstart.

I samband med provning under planerat underhéll i september uppticktes felkopplingar i
reaktorns sidkerhetssystem for rumsovervakning. Det intraffade visade pa brister i den
provning som genomfordes i samband med ombygganden under revisionen.

Den 7 december gick en 10 kV brytare till matningen av huvudcirkulationspumparna, HCP,
ifrdn innebdrande att de bada huvudcirkulationspumparna som matas frdn A-suben stoppade.
Reaktoreffekten sjonk p.g.a. detta frdn 109 till 100 %.

Den brénsleskada som identifierades efter revisionen utvecklades till en sekundérskada under
december. Anldggningen stilldes da av under ett antal dygn for att ersitta de skadade
elementen med nya briansleelement.

Oskarshamn (OKG)

Oskarhamn 1 (O1)

Den 24 januari drabbades O1 av snabbstopp. Orsaken till snabbstoppet var 6verfyllnad av
golvbrunnar vid drdnering av vatten efter ett prov. Anldggningen togs ater i drift den 26
januari.

Revisionsavstéllningen inleddes den 15 maj. Planerad aterstart var den 4 juni. Négra av de
arbeten som genomfordes forutom det arliga bréanslebytet var service och forebyggande
underhdll pd ventiler och drivdon. Uppstart efter revisionen paborjades den 3 juni. Under
uppstarten planerades métningar av fasfoljden frdn generatorn. I samband med dessa
métningar erholls vid tva tillfdllen snabbstopp pa anldggningen. Bagge orsakades av de
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planerade mitningarna pa generatorn. Vid ett tredje forsok utfordes métningarna utan
problem och man kunde efter detta fasa generatorn den 7 juni.

Analyser efter F1 hindelsen 25 juli visade att O1:s konstruktionen av den avbrottsfria
elforsorjningen var likartad den 1 F1 och F2. OKG tog dé beslut om att stélla av O1, den

3 augusti var man kallt avstilld. Efter omfattande utredningar genomfordes stora ombygg-
nader for att forbittra och stirka skyddet av den avbrottsfri elforsorjningen. Aterstarten
skedde 20 januari 2007.

Oskarshamn 2 (02)

Revisionsavstillningen paborjades 3 augusti, dvs. 10 dagar tidigare &n planerat for att
verifiera sdkerheten efter F1 hindelsen 25 juli. Férutom brénslebyte bytte man bl.a. tva
stycken stora transformatorer och huvudgenerator med kringutrustning. Konstruktions-
problem med oljetillforsel till lager samt problem med temperaturgivare till den nya
generatorn medforde att anldggningen inte startades den 15 september som planerat, utan
aterstarten skedde forst den 1 oktober.

I slutet pa oktober stélldes anlédggningen av en vecka for att atgirda restpunkter pa den nya
generatorn samt atgdrda fel i drivdonsindikeringar och atgérda ett mindre ldackage i reaktor-
inneslutningen. Den 17-20 november gjordes ytterliggare ett kortstopp for ombalansering av
generatorn samt atgirder pga. dngldckage pa turbinsystemen.

I samband med periodiskt prov den 7 november pa en av tva gasturbiner uppstod ett start-
blockerande fel. I direkt anslutning till intrdffad hindelse konstaterades att larm for hog olje-
temperatur for generatorns huvudlager erhallits. Startblockeringen erholls pga. felfungerande
temperaturgivare. Givaren har skickats till leverantor for grundorsaksanalys. Handelsen
klassades som niva 1 pa den 7-gradiga internationella INES-skalan.

Oskarshamn 3 (O3)
I mitten pa mars méanad indikerades en mindre briansleskada pa O3. Briansleskadan var stabil
anda fram till revisionsnedgang som gjordes den 25 juni.

Revisionen avslutades den 7 juli efter den kortaste revisionsavstillning nagonsin pa O3.
Forutom tillfélliga effektsankningar, pga. en stoppad huvudcirkulationspump, problem med
en tryckavsikringsventil samt regelmédssig provning var det lugn drift till den 28 oktober dé
en ny briansleskada indikerades. O3 har for 2006 natt ett nytt produktionsrekord och
energiutnyttjningen har varit 96,2 %.

Ringhals (RAB)

Ringhals 1 (R1)

Den 1 januari uppstod ett dngldckage pa en husavsédkringsledning till en ventil i matarvatten-
systemet. For att atgirda detta togs en turbin ur drift och man gjorde en effektsédnkning till
55 % reaktoreffekt. I slutet av april erholls en stérning vid inkoppling av ett métinstrument
som orsakade stopp pa en av turbinerna, bortfall av en av inmatningsvégarna fran 400 kV
stillverket och delsnabbstopp pa reaktorn. Efter felsokning kunde man aterstarta och fasning
till nét gjordes inom tva timmar.
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Viss effektreduktion gjordes tidvis i juli och augusti pga. hog havsvattentemperatur. Den
12 juli erholls ett reaktorsnabbstopp pga. angldackage som paverkade métningen av matar-
vattenflodet. Aterstart skedde den 14 juli.

Revisionen inleddes den 25 augusti. Den planerade aterstarten blev férsenad pga. problem
med nyinstallerade nedblasningsventiler. Aterstart skedde den 28 september. En kortvarig
nedgéang gjordes den 15 oktober for en underhéllsatgird pa en generator. Vid uppstart
uppméirksammades en fordndring av effektnivan. Matarvattenflodesmatningen undersoktes
och en transmitter befanns ge felaktigt vérde.

Ringhals 2 (R2)

Under véren reducerades effekten till 98,7 % pd grund av att en mellandverhettare tagits ur
drift pga. ett internt lackage. Vid tva tillfdllen har fel uppstétt i virmning i systemet for
borinsprutning. Dessa har dock snabbt atgirdats.

Revision genomfordes mellan den 20 juni och den 18 juli, da reparerades den
mellandverhettare som varit ur drift under varen. Ett droppliackage, ca 20 ml/dygn, uppticktes
frdn inneslutningens bottenplatta under revisionen. SKI har godként drift under vissa
forutsattningar, kontinuerlig uppfoljning och redovisning av lickaget samt genomforande av
provprogram under hosten 2006.

Ringhals 3 (R3)

Revision genomfordes mellan den 26 maj och den 30 juni bl.a. gjordes byte av lagtrycks-
turbinerna. Enligt ursprunglig plan skulle uppgéing ske till 108 % efter revisionen. SKI hade
dock begirt komplettering av sékerhetsredovisning, SAR, innan beslut om godkénnande av
provdrift kunde fattas. Darmed begrinsades effekt dven efter revisionen till ursprunglig
effektniva, 100 %. Under revisionen uppticktes ett lickage fran reaktorinneslutningen genom
en felmonterad skalventil 1 en ledning till en tryckgivare. Handelsen klassades som niva 1 pa
den 7-gradiga internationella INES-skalan. Uppgangen efter revisionen fordrojdes pga.
provdrift av de nya turbinerna vilket medforde avstillning for balanseringsatgdrder m.m.

100 % reaktoreffekt ndddes den 8 juli men ett overslag i stillverk medférde behov av
kortvarig nedgéng for reparation av en franskiljare den 10 juli.

Den 14 november exploderade en lokaltransformator och brand uppstod i den utstrémmande
oljan som spreds till det angransande utrymme for huvudtransformator. Branden kunde
slackas inom tva timmar. Da de tva skenor 1 anldggningen som matas av lokaltransformatorn
blev spanningslosa startade anslutande dieslar automatiskt. Reaktorn snabbstoppade och alla
sdkerhetssystem fungerade som forvintat. Vid éterstart av systemen konstaterades att en
huvudkylvattenpump till en av turbinkondensorerna och en kylvattenpump till en mellan-
kylkrets hade skadats i samband med kortslutningen. Efter en undersékning av berérda
elsystem och byte av transformator och de skadade pumparna kunde reaktorn aterstartas den
10 december. Héndelsen klassades som niva 1 pa den 7-gradiga internationella INES-skalan.

Ringhals 4 (R4)

Den 24 februari atgérdades tva ventiler pa turbinerna vilket medforde en tillfallig effekt-
nedgéng till 80 %. Ett kortvarigt fel uppstod i styrstavsindikeringssystemet beroende pé ett
felaktigt kretskort. Alternativa indikeringsmdjligheter fanns dock och den sdkerhetsméssiga
betydelsen bedomdes som liten. Vid tva tillféllen har en dieselgenerator stéllts av for kort-
variga reparationsatgéirder. I 6vrigt har driften varit lugn vid full effekt. En trend av 6kande
lackage mellan primir- och sekundirsida i &nggeneratorerna har konstaterats sedan
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foregaende revision. Uppf6ljningen av detta har intensifierats. Lackaget dr dock langt under
aktuella gransvirden. En aterging till den ldgre pH-halt som man haft fore revisionen
genomfordes och har enligt preliminédra bedomningar fétt en positiv effekt.

Viss effektreduktion, ca 95 %, pga. hog havsvattentemperatur i juli. Revisionen genomfordes
mellan den 3 augusti och 29 augusti, bl.a. gjordes en heliumldcksokning av anggeneratorerna
med hénsyn till det 6kade internldckaget under aret.

Fuktproblem i en generator medférde nedgédng och avstédllning av denna 3 till 9 september fo6r

byte av rotor. Den 26 september skedde av misstag ett manuellt reaktorsnabbstopp 1 samband
med provning av ett sdkerhetssystem. Anldggningen aterstartades samma dag.
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3. Teknik och aldrandefragor

Kraven pa anlidggningarnas aldringshanteringsprogram utvidgas

De svenska kérnkraftanldggningarna blir dldre. De konstruerades under 1960- och 1970-talen.
Den dldsta anldggningen, O1, togs 1 drift 1972 och den yngsta togs i drift 1985. Olika slag av
aldringsaspekter maste darfor beaktas och aldringsfenomen maéste bevakas for att driften skall
vara siker. Detta giller sdrskilt i en situation da tillstdndshavarna planerar att driva ménga av
anldggningarna under langre tid an de ursprungligen var tekniskt konstruerade for, vilket &r
c:a 40 ar.

Nér man talar om aldring av kdrnkraftanlaggningar avses vanligen aldring av sddana anord-
ningar och komponenter och byggnadsstrukturer som ingér i barridrerna och 1 anlagg-
ningarnas djupforsvar. Med denna typ av aldring menas da en process dér de fysiska
egenskaperna fordndras 1 nagot avseende med tiden eller under anvindningen. For att halla
kontroll 6ver den fysiska aldringen krévs dérfor en god framforhéllning av tillstindshavarna
med forebyggande dtgérder, genom t.ex. utbyte av skadekénsliga delar, samt ingadende 6ver-
vakning och dterkommande kontroll av anlédggningarnas barridrer och system i djupforsvaret
med efterfoljande avhjilpande reparationsatgirder dé skador eller andra forsamringar
upptécks. Dértill krdvs validerade modeller for analys och sékerhetsvérdering av sddana
skador som avses att lamnas kvar under viss tid utan reparations- eller utbytesatgérder.

Fragor om fysisk aldring av kédrnkraftanlaggningar far ocksa alltmer uppmairksamhet inter-
nationellt.  ménga ldnder har det inforts tydligare krav pa att det skall finnas aldrings-
hanteringsprogram (Ageing Management Programmes) for en mer systematisk ledning och
styrning av de atgdrder som behovs for att hdlla kontroll 6ver aldring. SKI har infort mot-
svarande skdrpta krav pa aldringshantering 1 foreskrifterna, SKIFS 2004:1, om sdkerhet i
karntekniska anldggningar. Enligt foreskrifternas 6vergdngsbestimmelser fick berdrda
tillstandshavare tid fram till utgdngen av 2005 for att ta fram heltickande aldringshanterings-
program.

Ett program for hantering av &ldersrelaterade forsédmringar och skador enligt krav 1 SKI:s
foreskrifter ar ett program som knyter samman och samlat visar hur dessa fragor hanteras vid
en anldggning. I programmet ingar siledes dven andra vid anldggningen tilldimpade program
som underhallsprogram, program for aterkommande kontroll, kvalificerings- och miljoupp-
foljningsprogram m.m. Detta synsitt har, som framgar av SKI:s utredning rérande &ldrings-
hanteringsprogram’, dven stod internationellt, t.ex. 1 riktlinjer frdn det internationella atom-
energiorganet IAEA* och i de europeiska myndigheternas s.k. referenskravnivéer framtagna
inom WENRA®. Detta innebir att ett program for hantering av aldersrelaterade forsdmringar
och skador behdver omfatta alla byggnadsdelar, system, komponenter och anordningar av
betydelse for sdkerheten vid en anldggning.

? Aldringshanteringsprogram — Behov och innehall. Utredningsrapport. Statens kirnkraftinspektion 2006-09-07.
* Implementation and review of a nuclear power plant ageing management programme. Safety Reports Series
No.15. International Atomic Energy Agency. Vienna 1999.

> Harmonization of reactor safety in WENRA countries. Report by WENRA reactor harmonization group.
January 2006.
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For att fa tillriacklig styrning, ledning, koordinering och uppfoljning av en anldggnings
aldringshantering behover denna verksamhet ingé i ledningssystemet pa ett tydligt sitt. Detta
giller sdrskilt med hdnsyn till att verksamheterna sker inom olika organisationsdelar och ut-
fors av olika personalkategorier. De 6vergripande processerna stéller sirskilda krav pa sam-
ordning, tydlig ansvars- och befogenhetsférdelning mm. Av samma skél &r det ocksé nod-
vandigt att komplettera reaktorernas sékerhetsredovisningar med uppgifter om organisationen
och principerna for ledning och styrning av hanteringen av aldersrelaterade férsdmringar och
skador.

Med dessa utgdngspunkter har SKI under 2006 granskat redovisade program for aldrings-
hantering och funnit att kompletteringar och forbattringar behovs i varierande grad. SKI har
darfor beslutat forelagga reaktoranlaggningar att genomfora nodvandiga kompletteringar av
bade program och ledningssystem for att {3 till stdnd effektiv, heltdckande och d&ndamélsenlig
aldringshantering.

Skadeutvecklingen i stort och paverkande faktorer

Mekaniska anordningar i barriérer och i djupforsvaret

Omfattande utbyten av delar som visat sig vara skadekénsliga har genomforts vid de svenska
karnkraftsreaktorerna. Ménga av dessa utbyten har gjorts i forebyggande syfte efterhand som
fordjupade kunskaper byggts upp av skadeorsaker och skademekanismer. I andra fall har
utbyten skett nér skador intréffat. Under 2006 har forhdllandevis fa nya skador och brister
upptéckts. Tidigare identifierade problemomraden har foljts upp och analyserats.

SKI foljer fortlopande skadeutvecklingen i de mekaniska anordningar och byggnadsstrukturer
som ingdr 1 anldggningarnas barridrer och djupforsvar. SKI f6ljer ocksa upp anldggningarnas
program for att bevaka aldring av elkablar och instrument. I denna uppf6ljning ingar bade
samlade utvérderingar av skadeutvecklingen i stort och utvecklingen for respektive anldgg-
ning. Dessutom ingér att f6lja upp hur olika skademekanismer upptrader.

Den samlade utvdrderingen, som omfattar alla skadefall i mekaniska anordningar sedan den
forsta anldggningen togs i drift, bekréaftar att vidtagna skadeférebyggande och skade-
avhjélpande atgéarder har haft avsedd effekt. Denna slutsats géller &ven nér de skadefall som
intraffat fram till utgdngen av ar 2006 beaktas. Som framgér av diagram 1 nedan finns ingen
tendens till 6kning av antalet skadefall i takt med att anldggningarna blir dldre. Den samlade
utvérderingen visar ocksd att merparten av hittills intrdffade skador har upptéckts i tid genom
de dterkommande kontrollerna innan sdkerheten har paverkats. Endast en liten del av alla
skador har lett till lickage eller andra allvarligare forhéallanden till f61jd av sprickor och annan
degradering som forblivit oupptéckta.

Det dr huvudsakligen olika slag av korrosionsmekanismer som givit upphov till de skadefall
som intriffat, se diagram 2. Dessa stir for ca 30 % av fallen med interkristallin spannings-
korrosion som den vanligast forekommande skademekanismen foljt av erosionskorrosion.
Spéanningskorrosion &r en mekanism som framst upptriader i rostfria austenitiska stal och
nickelbaslegeringar d& de utsétts for dragspanningar och korrosiva miljéer. Materialens
kénslighet for skador beror dels pd deras kemiska sammanséttning, dels pa vilka virme-
behandlings- och bearbetningsoperationer som skett under tillverkning och installation 1
anldggningen. Trots att det under de senaste artiondena byggts upp betydande kunskaper om
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skadepaverkande faktorer, och hur dessa samverkar, dr kunskaperna dnnu inte tillrackligt
ingaende for att helt kunna undvika problemen eller fullt ut kunna forutse vilka av de
befintliga anldggningsdelarna som kan skadas.

Medan spanningskorrosionsskadorna oftast upptritt i priméra rorsystem och i sékerhetssystem
forekommer erosionskorrosion vanligen i mer sekundédra delar, sdsom ang- och turbindelar.
Termisk utmattning, som &r den tredje vanligast skadeorsakande mekanismen (och svarar for
ca 10 % av fallen) har huvudsakligen upptritt 1 priméra rérsystem och 1 sdkerhetssystem. Den
positiva utvecklingen, dir antalet skadefall inte 6kar i1 takt med att anldggningarna blir dldre,
kraver fortsatt hog ambitionsniva i det forebyggande underhélls- och utbytesarbetet. SKI
kommer darfor att fortsétta driva pa tillstdndshavarna att bibehélla en hog ambitionsniva och
en god beredskap for att utviardera och bedoma skador nér de upptécks.

SKI foljer dven upp tillstdindet hos reaktortryckkarlen. Krav finns i SKI:s foreskrifter SKIFS
2005:2 om mekaniska anordningar, dels pa dterkommande oférstorande provning av material
och svetsforband i1 reaktortryckkarlen, dels pa aterkommande héllfasthetsprovning av reaktor-
tryckkirlsmaterial. De senare provningarna innebir att bestralade provstavar som monterats i
tryckkérlen tas ut vid enligt sirskilda program som SKI har godként och genomgar bland
annat slagseghetsprovning for kontroll av seghet och omslagstemperatur mellan segt och
sprott brott. Dessa data ligger sedan till grund for faststidllande av de hogsta tillatna gréans-
vérde for reaktortryck vid olika temperaturer (s.k. HTG) som skall tillimpas under drift av
reaktorerna. SKI ser for ndrvarande inga tendenser till bestralningsforsprodning av materialen
1 reaktortryckkérlen.

Reaktorinneslutningar

Det kravs ocksé fortsatta utrednings- och utvecklingsinsatser for att f en fullgod bevakning
av aldersrelaterade skador som kan forsdmra reaktorinneslutningarnas och de andra byggnads-
strukturernas sdkerhet. De skador och forsamringar som intréffat visar att dessa huvud-
sakligen har orsakats av brister i samband med uppforandet eller vid senare anldggnings-
andringar. Denna typ av skador har observerats 1 bl.a. Barsebédck 2, Forsmark 1, Oskarshamn
1, Ringhals 1 och Ringhals 2. Det dr 1 forsta hand korrosionsskador i inneslutningarnas
metalliska delar som har intraffat. Liknande erfarenheter finns internationellt. Med hénsyn till
svarigheterna att tillforlitligt kontrollera reaktorinneslutningarna och andra vitala byggnads-
strukturer dr det enligt SKI angelédget att tillstdndshavarna fortsitter att studera mojliga
aldrings- och skademekanismer som kan paverka delarnas integritet och sékerhet.

SKI fortsétter ocksa med egen utredning och forskning kring skador och annan degradering
som kan paverka reaktorinneslutningarna. Mekanismer som kan paverka sjdlva betongdelarna
ar bl.a. kemiska reaktioner, urlakning, sulfatangrepp, cementballastreaktioner och
karbonatisering. Nér det giller dessa skademekanismer visar SKI:s egna utredningar och
hittills genomford forskning att miljobetingelserna i1 svenska inneslutningar &dr sddana att
risken for olika miljobetingade skador eller andra férsamringar av betongdelarna generellt sett
4r liten. A andra sidan visar de intriffade skadorna att avvikelser fran ritningsenligt utférande
har lett till skador i ett senare skede. Dérfor kan risken for olika skademekanismer inte enbart
baseras pa driftmiljobetingelserna och den nominella konstruktionen, utan maste ocksa
bedomas mot bakgrund av de rapporterade skadorna.
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SKI.s utrednings- och forskningsarbete omfattar dérfor ocksé fradgor om dels vilka kontroll-
program och kontrollmetoder som behdver utvecklas for att kunna méta eventuella hot mot
inneslutningarnas téthet och integritet i tid, dels ytterligare analysmetoder som bor utvecklas
for att mer ingdende kunna bedoma télighet och téthet under olika stornings- och haveri-
forlopp. Resultaten av hittills genomforda utredningar har lett till att SKI skarpt kraven pa
aterkommande kontroll av metalliska delar i1 reaktorinneslutningarna. Dessa skdrpningar har
gjorts genom kompletteringar av foreskrifterna, SKIFS 2005:2, om mekaniska anordningar i
karntekniska anldaggningar. De skérpta kraven pa kontroll av reaktorinneslutningsdelar tradde
i kraft den 1 juli 2006. SKI planerar ytterligare utvidgning och skdrpning av foreskrifterna till
att &ven omfatta betongdelarna.

Instrumenterings- och évervakningsutrustning

Under de senaste dren har aldring av instrumenterings- och reglersystem kommit att uppmaérk-
sammas alltmer, bide i Sverige och internationellt. Aldringsfenomenen hos denna typ av
komponenter skiljer sig mycket fran de typer av aldring av material och strukturer som
beskrivits ovan. En anledning &r att denna typ av komponenter ofta dr utbytbara, och darfor
byts ut om de upptéicks med fel, utan att aldringsfrdgan hamnar i fokus. En viss del upptickta
fel pa komponenter av denna typ upptriader ocksé kort tid efter installationen, sa kallad ”infant
mortality”. Den fortsatta utvecklingen beror pa vilken typ av komponent eller system det &r
frdga om. Da instrumenterings- och reglersystem innefattar savil sensorer, transmittrar,
visare/system for att representera métdata skiljer sig naturligtvis forutsittningarna och ddrmed
mojliga degraderingsmekanismer mycket at. Olika typer av forsdmringar av en komponents
fysikaliska egenskaper som beror pa de pafrestningar komponenten varit eller &r utsatt for och
som pa nagot sétt dven dr tidsberoende.

En annan typ av aldring, och for instrumenterings- och reglersystem mycket viktig sddan,

ar ndgot som ofta kallas teknologisk aldring”. Det betyder att system och komponenter

pa grund av teknikutvecklingen blir obsoleta och ddrmed svara att ersétta eller att
kompatibilitetsproblem tillstoter; det vill séga det blir svart att bara byta ut en begrénsad del.
Utvecklingen och den 6kande anvédndningen och inte minst den férvéntade 6kade
anvindningen av digital utrustning, ”smarta” sensorer och sé vidare paverkar naturligtvis
denna situation. Ytterligare en aspekt som kan vara relevant att beakta nér det géller
instrumenterig dr nagot som kan kallas ’funktionell aldring”. Med det menas att ett mét- eller
overvakningssystem har blivit "6verspelat” pd grund av andra férdndringar i anldggningen.
Forhédllandena har helt enkelt fordndrats pa ett sddant sitt sd att ett métsystem inte ldngre ger
information om det som forutsattes vid inférandet. Ett exempel 4r den typ av ldckage-
detektering som forlitar sig pa mitning av gasformig aktivitet i inneslutningsatmostéren.
Dessa system bygger i vissa fall pa en hogre aktivitet 1 kylvattnet &n vad som idag &r normalt
forekommande, och kan alltsé inte sédgas ha den funktionalitet som de ursprungligen dgde.

El-utrustning

Till skillnad fran mekaniska anordningar och byggnadsstrukturer kan tillstindet hos elkablar
normalt inte foljas upp genom dterkommande kontroll och provning. I dessa fall géller det
istéllet att kvalificera kablar och utrustning genom sirskilda utprovningsprogram for att séker-
stélla att utrustningen fungerar som avsett under hela den tdnkta anvédndningstiden.
Kvalificeringsprogrammen méste omfatta badda normala driftsbetingelser och betingelser
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under haveriforhéllanden samt da ta hénsyn till de mekanismer som kan péaverka bl.a. anvénda
polymera material.

De avgorande miljéfaktorerna dr vanligen hog temperatur och joniserad strilning. Aven hog
luftfuktighet och vibrationer kan ha stor inverkan pa &ldringen av elkablar och annan
elutrustning. Fragor om hur dessa miljofaktorer skall simuleras vid de accelererade prov som
ingdr 1 kvalificeringsprogrammen har varit foremal for omfattande diskussioner under ldng
tid. Olika nationella och internationella standarder for kvalificering av elutrustning skiljer sig
at ndr det géller vilka accelerationsfaktorer som kan eller bor anvindas. Vid t.ex. aldring pa
grund av joniserad stralning ror diskussionerna hur hoga doshastigheter som kan tillatas vid
accelererade prov utan att riskera att nedbrytningen blir mindre &n vad som kan uppkomma i
de miljoer dar utrustningen sedan skall anvindas.

Naér det géller situationen i1 de svenska karnkraftsreaktorerna har SKI tidigare kravt
information om anldggningarnas hantering av aldringsfenomen och miljokvalificering. SKI:s
granskning av hittills redovisat underlag visar att dessa fragor 1 stort hanteras pa ett tillfreds-
stdllande sétt av tillstdindshavarna men att de behdver genomfora vissa kompletterande utred-
ningar. Denna fortsatta hantering hos tillstdindshavarna kommer att f6ljas upp genom via de i
SKIFS 2004:1 foreskrivna &ldringshanteringsprogrammen.
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Diagram 1. Det évre av de tvé diagrammen visar det totala antalet skador per kalenderdr. Det
mittersta diagrammet visar genomsnittliga antalet rapporterade skadefall per anliggning och driftar
for samtliga svenska kdrnkraftsanldggningar. Diagrammet omfattar skador i tryckkdrl, rorvledningar
och andra mekaniska anordningar férutom anggeneratortuber. Det undre diagrammet visar antalet
driftar for de olika anldggningarna.
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Diagram 2. Andelen skadefall férdelat pa de olika bakomliggande skademekanismerna.
(I "annan skademekanism” ingar skadefall som orsakats av korngrdnsangrepp korrosionsutmattning och
mekaniska skador.)

Uppfoljning av skadade anggeneratortuber

Nickelbaslegeringar har varit ett relativt vanligt konstruktionsmaterial i kdrnkrafts-
anldggningar runt om 1 virlden, men som har visat sig vara kénsligt fér spanningskorrosion.
Detta giller speciellt legeringen Alloy 600 och svetsvarianten av materialet, bendmnd
Alloy 182. Omfattande atgérder har vidtagits vid de svenska kérnkraftreaktorerna for att
ersétta dessa skadekénsliga material med andra och mindre skadekénsliga material.

Exempel pa kvarvarande problem med spédnningskorrosion i nickelbaslegeringar ar ang-
generatortuberna i1 Ringhals 4. Dessa tuber ér tillverkade av Alloy 600 och utgor en stor del av
det tryckbédrande priméarsystemet i dessa anldggningar. Skadeutvecklingen f6ljs darfor noga
upp genom omfattande arliga provningar och andra undersékningar i enlighet med SKI:s
krav. Arets kontroller har liksom tidigare bl.a. omfattat skadedrabbade delar vid tubplattan,
stodplatskorsningar, forvarmardelar och s.k. U-bgjar. Ytterligare ett antal tuber med
indikationer pa spanningskorrosionssprickor vid tubplattan detekterades liksom mindre
tillvaxt av tidigare konstaterade sprickor. Under arets uppfoljande kontroller uppticktes inga
tuber med nya defekter i det s.k. U-bojsomréadet.

Tuber med skador av s& begrinsad omfattning att det finns betryggande marginaler mot brott
och uppflakning har behéllits 1 drift i Ringhals 4. Skadade tuber diar marginalerna var
otillrackliga atgérdades genom att pluggar monterades in i tubéndarna for att ta tuberna ur
drift och ddrmed forhindra fortsatt spricktillvaxt. Under aret pluggades totalt 49 stycken tuber.
Det totala antalet &nggeneratortuber som é&r ur drift i R4 motsvarar nu 3,03 % av det totala
antalet tuber.
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Inom RAB har beslut tagits att byta ut de skadade a&nggeneratorerna i R4. Utover de
sdkerhetsmissiga och underhallsméssiga vinsterna med ett sadant byte skulle atgdrden dven
ge forutsdttningar for en hojning av den termiska effekten vid R4. RAB planerar att
genomfora en sddan hojning.

Ringhals 2 och 3 har som framgatt ovan bytt &nggeneratorer till nya av delvis annan
konstruktion och med tuber tillverkade av mindre sprickkansligt material. Vid de ater-
kommande kontroller som gjorts har det inte observerats nagra tecken pa miljobetingade
skador. Drifterfarenheterna hittills av de nya anggeneratorerna, som installerades 1989 i R2
och 1995 i R3, dr sdledes fortfarande goda. Mindre notningsskador har dock observerats pa
ett par tuber. Dessa notningsskador tros ha orsakats av frimmande foremal som funnits pa
sekundérsidan 1 dnggeneratorerna.

Utveckling och optimering av kontrollprogram

Aterkommande kontroll av mekaniska anordningar och byggnadsstrukturer #r en viktig del i
anldggningarnas djupforsvar for att fanga upp skador och annan foérsémring i tid innan séker-
heten paverkas. Kontrollerna syftar dven till att dterkommande bekrifta vitala anldggnings-
delars tillstand, och att de egenskaper och forutsittningar som ligger till grund for
konstruktionens forfarande giller.

Enligt SKI:s foreskrifter (SKIFS 2005:2) skall de aterkommande kontrollernas omfattning och
inriktning styras av relativa riskerna for karnbriansleskador, utsldpp av radioaktiva dmnen,
oavsiktlig kedjereaktion och forsamring av sdkerhetsnivan i 6vrigt till f61jd av sprickbildning
eller annan degradering. For den praktiska tillimpningen av dessa bestimmelser har de
svenska anldggningarna sedan slutet av 1980-talet anvint en kvalitativ riskmodell. Det dr en
riskmodell med indikatorer som kvalitativa métt pa sannolikheten for att sddan sprickbildning
eller annan degradering skall uppkomma i aktuell del respektive sannolikheten for att
degraderingen skall orsaka kédrnbréansleskador eller annan férsdmring av sikerhetsnivan.

Denna kvalitativa riskmodell for styrning av kontrollernas inriktning har visat sig vara
forhallandevis effektiv att finga upp skador 1 vitala anldggningsdelar i ett tidigt skede innan
sdkerheten paverkas. Som framgatt i avsnittet med den samlade bedomningen av skade-
utvecklingen har merparten av hittills intrdffade skador upptickts i tid genom de éter-
kommande kontrollerna. Endast en liten del av alla skador har lett till lickage eller andra
allvarligare forhédllanden till foljd av sprickor och annan degradering som forblivit oupptéckta.

Under de senaste dren har man vid savél svenska som utldndska anldggningar visat ett allt
storre intresse for att optimera kontrollprogrammen med hjilp av kvantitativa riskorienterade
modeller. I dessa modeller kombineras probabilistiska brottmekaniska modeller och
probabilistiska anldggningssidkerhetsanalyser. Med hénsyn till att de framsta drivkrafterna for
tillampning av dessa modeller 4r att minska kontroll- och provningskostnaderna, r det
nodvindigt for SKI att forvissa sig om att fordndringarna sker utan att riskerna for hardskador
och utslipp av radioaktiva &mnen okar. SKI har dérfor, liksom systermyndigheterna i de
andra lander dar modellerna borjat tillampas, stillt strikta kvalitetskrav pd indata till
modellerna och krav pa validering av modellerna som sédana.
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SKI har under 2006 fardigstillt en fornyad granskningen av ett forslag fran Ringhals AB att
fa anvinda ett kontrollprogram for rérsystemen i Ringhals 2, baserat pé ett riskinformerat
provningsurval (RIVAL) enligt en procedur utvecklat av Westinghouse Owners Group
(WOG). SKI konstaterar att arbetet med tilldampning av denna procedur allmént sett har givit
en bra genomlysning av de risker anldggningens olika passiva mekaniska anordningar
representerar. SKI har emellertid ocksa haft kritiska synpunkter pa Ringhals AB:s
ursprungliga underlag enligt WOG-proceduren betrdffande bl.a. kriterier for forekomst av
olika skademekanismer, validering av den anvidnda probabilistiska brottmekaniska modellen,
modellen for stickprovsurval och avsaknad av en metodik for att ta hand om riskkutstickare
(s.k. risk outliers). SKI har beslutat om ett antal forutséttningar fér den vidare anvéndningen
och utvecklingen av RIVAL-tillimpningar i Ringhals 2. Motsvarande omlidggning av de nu
anvédnda kontrollprogrammen 1 Ringhals 3 och Ringhals 4 mot RIVAL-tillimpningar forutses
under 2007.

Utredning av radiologiska omgivningskonsekvenser vid storningar och haverier

I samband med SKI:s bedomningar och stidllningstagande till de senaste arens hiandelser med
vattenldckage fran reaktorinneslutningar har fragor vickts om analysforutsittningar och
referensvérden for radiologiska omgivningskonsekvenser vid vissa storningar samt
konstruktionsstyrande haverifoérlopp. Dessutom har fragor om sékerhetsanalyser aktualiserats
1 samband med 6versyn av kdrnkraftsreaktorernas sidkerhetsredovisningar och ansokningar om
hojning av den termiska effekten vid flera reaktorer.

Fragorna om analysforutséttningar och referensvérden giller for handelser som hénfors till
hiandelseklasserna forvintade hindelser, ej forviantade handelser och osannolika héndelser
vilka enligt SKI:s foreskrifter, SKIFS 2004:2 om konstruktion och utférande av karnkrafts-
reaktorer betecknas H2, H3 och H4. For normala drifthdndelser, H1, géller enligt SSI:s
foreskrifter (SSIFS 2000:12) att den effektiva dosen till ndgon individ i den kritiska gruppen
av ett ars luft- och vattenutsldapp av radioaktiva &mnen fran alla anlaggningar beldgna inom
samma geografiskt avgrdnsade omrdde inte skall 6verstiga 0,1 millisievert (mSv). For mycket
osannolika héndelser, H5-hdndelser, (ibland bendmnda svara haverier) giller regeringsbeslut
fran den 15 oktober 1981 om filtrerad tryckavlastning for Barsebacksverket och fran den 27
februari 1986 for de ovriga kdrnkraftverken. Enligt dessa regeringsbeslut skall vissa riktlinjer
tillampas for de atgiarder som skall vidtas for att begransa utsldppen vid svéra reaktorhaverier.
Riktlinjerna kan anses vara uppfyllda om ett utsldpp begrinsas till maximalt 0,1 % av
hiardinnehéllet av cesiumisotoperna 134 och 137, ddelgaser undantagna, 1 en reaktorhérd av
Barsebicks storlek, dvs. 1800 MW termisk effekt, forutsatt att 6vriga nuklider av betydelse ur
markanviandningssynpunkt avskiljs 1 motsvarande proportion som cesium.

For handelser och hiandelseforlopp som héanfors till klasserna H2, H3 och H4 finns inga
tydliga svenska krav vad avser referensvérden, och analysforutsittningar. SKI och SSI har
darfor genomfort en gemensam utredning for att fa fram underlag om analysforutséttningar
och referensvirden som ticker H2-, H3- och H4-hiindelser. Utredningsrapporten® redovisar
bakgrund, 6vervdganden och forslag betrdaffande analysforutséttningar och referensvarden for
radiologiska omgivningskonsekvenser vid storningar och haverier. Utredningen har omfattat
en genomgang av géllande kravbild 1 Sverige och USA, genomgang av vissa resultat fran de
analyser som finns i anldggningarnas sékerhetsredovisningar (SAR) samt en 6versiktlig

6 Radiologiska omgivningskonsekvenser vid storningar och haverier i kirnkraftreaktorer. Forslag till
referensvérden och analysforutsittningar” av den 6 december 2006 (SKI 2006/573, SSI 2006/1759-250)

22



internationell jimforelse av tillimpade analys- och acceptanskriterier. I utredningen har det
ocksa ingatt att ta fram forslag till en metod som kan anvidndas som grund for svenska
referensvirden samt att belysa vésentliga analysforutséttningar och vilka krav som bor stéllas
pa metoder for berdkning av spridning av aktivitet vid haveriutslédpp av radioaktiva &mnen.

Den genomgéang som utredningen gjort av de omgivningskonsekvensanalyser som finns i de
svenska kérnkraftsreaktorernas sékerhetsredovisningar har visat att det finns en relativt stor
variation mellan reaktorerna i gjorda antaganden och berdkningsforutsittningar. Detta géller
savil antagen frigorelse av fissionsprodukter fran bréansle och forloppet i inneslutningen som 1
viss man metodik och antaganden for dosberdkningar. Mot bakgrund av denna omstiandighet
och den forbattrade kunskapen om haveriférloppet och radiologiska kalltermer anser
utredningsgruppen att det 4r motiverat att foresla dels generiska analysforutséttningar som
behover beaktas av tillstindshavarna, dels ndgon form av referensvédrden som kan anvéndas
vid analys av kapaciteten hos en anldggnings barridrer och djupforsvar att forebygga
radiologiska olyckor.

For att bibehalla barridrernas robusthet, anser utredningsgruppen att omgivningskonsekven-
serna ocksa 1 fortsidttningen behover analyseras for tva typer av fall, ett realistiskt och ett
konservativt (hypotetiskt). Detta géller frimst reaktorinneslutningar med hoga téthetskrav.
Det &r ocksa viktigt att fa en s god uppfattning som mojligt om kapaciteten hos barridrerna
och djupforsvaret att forebygga radiologiska olyckor och lindra konsekvenser.

Savil frigorelse av fissionsprodukter fran brénsle som den interna och externa killtermen for
det realistiska fallet bor bestimmas med hjélp av en realistisk, ’best-estimate”- analys av
haveriforloppet. Analysen bor genomforas med bésta tillgéngliga metoder och med
anvandning av det aktuella kunskapslaget. Uppskattning av osékerheter behdver genomforas
med avseende pa analysmodeller, analysmetoder och antagna indata och parametrar. Bland
annat skall tillatna gransvirden angivna i sdkerhetstekniska foreskrifter for relevanta
parametrar anvéndas.

Nér det giller det konservativa fallet anser utredningsgruppen att de analysforutsittningar US
NRC tagit fram dven bor tillimpas fortsdttningsvis. Darigenom bibehélls hoga krav pa
inneslutningarnas tithet, bade for de s.k. konstruktionsstyrande hiandelserna (H4-héndelser)
och for inledande faser av svéra haveriférlopp (H5-héndelser) innan spriangblecken brister och
de tryckavlastande haverifiltren aktiveras.

SKI och SSI kommer inom kort att inom sina respektive ansvarsomraden att fatta beslut om

de forutsattningar och de referensviarden som skall tillimpas av tillstindshavarna i deras
arbete med deterministiska sdkerhetsanalyser.
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4.  Hird- och brinslefragor

Frammande foremal fortsiitter ge upphov till brinsleskador

Grundldggande for sikerheten mot utslapp av radioaktiva @mnen 1 och fran anldggningarna ar
en tit brianslekapsling. Vid tillverkningen av brénslekapslingen stélls dérfor strikta kvalitets-
krav med lag acceptabel felfrekvens. Kvalitetskraven har medfort att antalet tillverkningsfel ar
1 storleksordningen 1 stav pa 100 000 branslestavar. Strédnga krav stélls ocksa pa att brénsle-
kapslingen sé ldngt det &r mojligt och rimligt skall vara talig mot den bestralning och de andra
miljobetingelser som brénslet kan utsittas for. Dessutom krévs att konstruktionen i 6vrigt ar
vél utprovad och att det finns &ndamalsenliga program for att f6lja upp och kontrollera
karnbrénslets beteende efter att det har tagits 1 drift.

Under 1980-talet och en bit in pd 1990-talet rapporterades en hel del skador till foljd av
spanningskorrosion, och dér branslekapslingen inte svarade mot de miljotalighetskrav som
stallts. Inga skador av detta slag har rapporterats under senare r genom att driftregler har
inforts och mer skaderesistent kapslingsmaterial har utvecklats. Den langsiktiga trenden dr att
totala antalet brinsleskador i de svenska reaktorerna minskar, se diagram 3. Alla reaktorer har
haft enstaka skador under nigot ar, men négra reaktorer (Forsmark 1 och Oskarshamn 3) har
haft mer &n en skada under ett ar vid flera tillfdllen under den senaste tiodrsperioden.

De skador som numera forekommer har huvudsakligen orsakats av smé foreméal som fors in i
brinslet via kylvattnet och noter hal pa kapslingen. For att minska denna typ av skador infors
successivt briansle med filter som hindrar féoremélen fran att komma in i brinslepatronerna och
cyklonfilter 1 anldggningen som renar kylvattnet. Det dr dock viktigast att det finns en storre
medvetenhet om vikten av att halla reaktorkylvattnet fritt frdn frimmande féremal som kan
noéta hél pa bréanslekapslingen. Anldggningarna har program for att reducera risken att
skadliga foremal kommer in i systemen.

Allt fler anldaggningar tillimpar numera ocksa en strategi for att undvika att skadorna
degraderar sd att uran lacker till reaktorvattnet. Strategin innebér restriktioner i driften for att
undvika att forvirra skadan och att stoppa reaktorn och ta ut skadat bransle om det finns
tecken pa uranldckage. Pa sa sétt undviker man att kontaminera primérsystemet med ldng-
livade radioaktiva isotoper vilket forsdmrar strdlningsmiljon som i sin tur forsvérar under-
hallsarbete, kontroller och provningar.

Under den senaste femarsperioden har det rapporterats sammanlagt 3-9 nétningsskador per ar.
Under 2006 rapporterades sammanlagt 6 bransleskador. De flesta reaktorerna har dock varit
skadefria under 2006. Av de 6 skadorna fanns 3 1 Forsmark 3, 2 1 Oskarshamn 3 och 1 1
Forsmark 1. Skadefrekvensen de senaste fem &ren har stabiliserat sig pa en relativt 1ag niva.
Det &dr dock négra fa reaktorer som stér for flera skador, vilket tyder pa att det borde kunna
vara mojligt att reducera skadefrekvensen ytterligare om samtliga reaktorer kommer till rétta
med verkningsfulla atgérder mot skador.
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Diagram 3. Totalt antal rapporterade brinsleskadefall per ar i de svenska kérnkrafisanldggningarna

Uppfoljning av bijt brinsle fortséitter

Tryckvattenreaktorerna R2, 3 och 4 har sedan mitten av 1990-talet haft problem med att
bréanslet bojer mer &n vad som 1ag till grund for analyserna i sékerhetsredovisningen. Séker-
hetsaspekterna ar att tillse att styrstavarna kan foras in vid behov och att de termiska grans-
védrdena inte 6verskrids. RAB har vidtagit atgérder for att aterstélla rakheten hos bréanslet samt
utvecklat metoder for att méta utb6jning och analysera bojningens paverkan pa de termiska
marginalerna. SKI har granskat vidtagna atgdrder och anvinda uppfoljningsmetoder, och
foljer darefter utvecklingen via érliga redovisningar dir RAB redogor for bojningsstatus.
Bojningsriktningen dr ofoérdndrad i 6vre delen av branslepatronen medan den dr mer diffus

1 patronens nedre del. En rad konstruktiva atgédrder som vidtagits har gradvis forbattrat
situationen dven om den positiva trenden brutits det senaste aret i R2 och 4.

Okad utbriinning och anrikning

Internationellt pagar sedan flera ar en utveckling for att forbéttra de ekonomiska marginalerna
genom optimering av hdrden, bittre utnyttjande av brénslet, nya branslekonstruktioner och
utokad driftflexibilitet. Det finns en strdvan att modernisera laddningsstrategierna sa att farre
farska bransleknippen behover laddas. Branslets maximala utbrdanning &r ocksa en faktor som
ingdr 1 optimeringsarbetet.
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I Sverige giller enligt ett SKI-beslut frdn 1995 en generell grans pd 60 MWd/kgUO2 for
hogsta lokala branslekutsutbranning. Det har tidigare inte funnits nagot incitament att ga till
hoga bréansleutbranningar. Tillstdindshavarna har dock reviderat sina kostnadsoptimeringar f6r
branslet och da funnit att en nagot hogre utbranning bor efterstravas. Under 2004 fick BKAB
och RAB SKI:s tillstdnd att 6ka den lokala kutsutbrédnningen i reaktorerna Barsebick 2 och
Ringhals 1, fran 60 MWd/kgUO?2 till 65 MWd/kgUO2. Under 2006 har ansokningar
inkommit frin OKG och RAB om att hoja utbrédnningen for nagra specifika briansleelement i
Oskarshamn 3 och Ringhals 2. SKI har granskat dessa ansokningar och beslutat medge vissa
mindre dverskridanden av gillande utbranningsgranser. SKI har bedomt att dessa hogre lokala
kutsutbréanningar kan ske med tillracklig sdkerhetsniva. I Oskarshamn 3 ar syftet med
bestralningen att f4 kunskap om nytt branslematerial (ADOPT-kuts) som dr aktuellt for
reaktorn.

Ytterligare ans6kningar om att fa 6ka utbranningsnivaerna kan forvantas. SKI foljer darfor
dessa diskussioner ingéende och forbereder kommande granskningar bl.a. genom att delta i
forskning som skall ge underlag att verifiera sdkerhetsgrianser for bransle med hog utbréanning.
Bland de fragor som &r viktiga att bevaka i dessa sammanhang 4r hur existerande skademeka-
nismer paverkas och om nya uppkommer ndr man gar till hogre utbranningar.

Genom de planerade hojningarna av den termiska effekten (se vidare nedan) vid flera
reaktorer diskuteras dven hoja anrikningen av klyvbart material (uran-235) per kirnbrénsle-
knippe. Nar den termiska effekten hojs 1 en reaktor kommer kérnbréansleforbrukningen,

om inga ytterligare tgiarder genomfors, att 6ka i samma utstrackning som effekthdjningen.
Detta betyder att 1 % 6kad termisk effekt medfor att cirka 1 % mer kérnbrénsle kommer att
forbrukas. En hojning av den termiska reaktoreffekten kan genomforas genom att fler
karnbransleknippen forbrukas.

Genom att hoja anrikningen av klyvbart material, kan man dock reducera eller t o m eliminera
behovet av fler kdrnbriansleknippen. Modifieringar i brénslekonstruktionen kan ocksé tankas
att 1 begransad utstrickning minska behovet av fler bransleknippen. Troligen kommer
tillstaindshavarna att anvidnda sig av en kombination av 6kad férbrukning och anriknings-
hojning for att hoja den termiska effekten. Valet av metod beror pa en ekonomisk virdering
dér bl.a. kostnaden for 6kad anrikning, storre méngd uran och slutforvar paverkar.

Fortsatt arbete med effekthéjningar

I regeringens tillstdnd for drift av en kédrnkraftsreaktor anges som villkor for tillstindet den
hogsta termiska effekt som far tas ut av reaktorn. Tillstdndet géller alltsa enbart for denna
termiska effekt. For att hoja denna termiska effekt krivs att regeringen beslutar om ett nytt
tillstand enligt lagen (1984:3) om kéarnteknisk verksambhet.

Den termiska effekten i en reaktor kan som framgatt ovan hijas genom att ladda fler farska
karnbransleknippen eller genom att ladda brénsle med hogre anrikning eller genom att
kombinera atgdrderna. Medelbelastningen for bransleknippena kommer att 6ka. Effekten kan
dock jimnas ut genom att kdrnbransleknippen som idag &r ldgre belastade fér ta en storre
andel av den hogre effekten dn de mest belastade knippena.

I en kokvattenreaktor tas sedan den hogre effekten 1 harden om hand genom 6kat matar-
vattenflode och dngflode. Man kan vélja att antingen bibehalla recirkulationsflodet vilket
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leder till en hogre dnghalt i hdrden eller 6ka recirkulationsflodet med bibehéllen anghalt. En
kombination av dessa mojligheter kan ocksa anvéndas.

I en tryckvattenreaktor tas den hogre effekten i hirden om hand antingen genom ett okat
vattenflode 1 hdrden eller genom ett hogre temperatursprang 6ver harden. En kombination av
dessa mojligheter kan ocksa anvédndas. Den hogre producerade virmeenergin pa primirsidan
leder sedan till att mer anga bildas i reaktorns sekundérsida. Det hogre dngflodet transporteras
vidare till turbinanldggningen dér det tas om hand genom att bl.a. ytterligare 6ppna
padragsventiler vilket medfor att generatorn kan alstra hogre elektrisk effekt.

Vid ett flertal svenska kérnkraftsreaktorer har effektokningar gjorts under 1980-talet, se tabell
1. De flesta effekthojningar som tidigare genomforts, har 1 huvudsak gjorts genom utnyttjande
av existerande stora sédkerhetsmarginaler, bittre analysmetoder och biéttre brinsle. Dessa
effekthojningar har i flertalet fall kunnat goras utan storre anlédggningséndringar. Under de
senaste aren har tilstdndshavarna utrett mojligheterna till ytterligare effektokningar. Det géller
bade storre och mindre effektokningar. Incitamentet ar att effekthojningar &r ett forhallandevis
kostnadseffektivt sétt att skapa extra elproduktionskapacitet.

Tabell 1. Sammanstdillning av effektokningar som genomforts i svenska anldggningar. Ur tabellen framgar
att den totala hojningen i elektrisk effekt dr 727 MWe.

Reaktor Ursprunglig Ny Héjning Ursprunglig Ny Hojning Ar for

termisk termisk (%) elektrisk elektrisk (%) Hojning

effekt effekt effekt (MW,) effekt

MWg) (MW) MW,)
Barsebick 2 | 1700 1800 59 580 615 6.0 1985
Forsmark 1 2711 2928 8.0 900 1006 11.8 1986
Forsmark 2 | 2711 2928 8.0 900 1006 11.8 1986
Forsmark 3 3020 3300 9.3 1100 1200 9.1 1989
Oskarshamn 1 | 1375 - - 460 490 6.5 2003
Oskarshamn 2 1700 1800 5.9 580 630 8.6 1982
Oskarshamn 3 | 3020 3300 9.3 1100 1200 9.1 1989
Ringhals 1 2270 2500 10.1 750 870 16.0 1989
Ringhals 2 | 2440 2660 9.0 820 910 11.0 1989
Ringhals 3 2783 - - - - - -
Ringhals4 | 2783 - - - - - -

En effekthdjning kan péverka anlédggningen pa en rad olika sitt och i varierande grad
beroende pé hojningens storlek. De forhallanden och parametrar som kan paverka sékerheten
maste darfor identifieras och analyseras for att klargora om sidkerhetskraven uppfylls med
nodvindiga sdkerhetsmarginaler.

Ett antal komponenter och system i kraftverket maste kontrolleras ha kapacitet motsvarande
den hogre effekten. Inverkan pa sidkerheten sker principiellt genom att hirden kommer att
innehalla mer reaktivitet. Inventariet av radioaktiva @mnen 1 brénslet 6kar. Neutronstralningen
pa komponenter runt reaktorhdrden 6kar. Reaktorns resteffekt ar proportionell mot drift-
effekten och okar darfor ocksa. De system som ska tillféra kylvatten till reaktorn samt kyla
bort resteffekten maste f4 6kad kapacitet. Eftersom den totala energiproduktionen fran
reaktorn dkar kommer dven forbrukningen av klyvbart material (U-235) att 6ka. Okningen
blir som mest i proportion till effekthdjningen. Den 6kade resteffekten gor dven att vissa
forlopp 1 hiandelse av driftstérning eller haveri kommer att g snabbare.
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Tillstand till drift med forhojd effekt for en reaktor kan tillstyrkas fran SKI:s sida under
forutséttning att det genom analyser och andra atgérder visas att anldggningarna kan drivas
vid de hogre effektniviaerna pa ett sadant sétt att sdkerhetskraven uppfylls. Dartill behover
eventuella kdnda brister eller 6ppna fragestillningar som beror sdkerheten vara hanterade pé
ett acceptabelt sitt. [ SKI:s tillsyn ligger dven att verka for att mojligheter till sdkerhets-
forbittringar 6vervigs 1 samband med att fordndringar av olika slag planeras.

SKI:s granskning av ett effekthojningsdrende omfattar flera steg. Inledningsvis goér SKI en
forsta bred sdkerhetsbedomning som ocksa utgor underlag till yttrandet till regeringen infor
dess beslut i fraga om tillstind. Om tillstdnd beslutas, inleds efterféljande steg med
granskning av de fordjupade utredningar och analyser som s6kanden redovisar for de
fordndringar som behovs 1 anldggningarna och i deras driftsétt. SKI foljer sedan upp
forandringar 1 anldggningen och beslutar i1 fraga om provdrift och rutinmassig drift vid den
forhojda effekten. SKI:s process for hantering av effekthdjningsdrenden beskrivs narmare i
promemorian ”Granskning och annan tillsyn vid hojning av termisk effekt i kdrnkraffts-
reaktorer” .

Foljande effekthdjningsidrenden ar aktuella:

FKA

Den 29 september 2005 inkom FKA till SKI med en ansékan om tillstind enligt lagen om
karnteknisk verksamhet att hoja den termiska effekten fran 2928 MW till 3253 MW vid
vardera reaktor F1 och 2 och frdn 3300 MW till 3775 MW vid reaktor F3. Efter granskning av
ansokan med tillhérande underlag har SKI bedomt att det finns forutséttningar att genomfora
de av FKA beskrivna effekthGjningarna pa ett siddant sétt att sékerhetskraven uppfylls. SKI
har dérfor 1 yttrande till regeringen den 27 april 2006 tillstyrkt ansokan och foreslagit att
regeringen beviljar FKA tillstand enligt lagen (1984:3) om kéarnteknisk verksamhet att driva
reaktorerna F1, 2 och 3 med en hogsta uttagbar termisk effekt vid respektive reaktor enligt
ansokan.

Den 28 september 2006 begdrde regeringen att SKI skall komplettera sitt yttrande av den

27 april 2006 i ljuset av hiandelsen den 25 juli 2006 i reaktorn F1 och de sérskilda villkor SKI
beslutat med anledning av denna hiandelse. I ett kompletterande yttrande den 1 november
2006 informerade SKI regeringen att myndigheten kvarstar vid sin tidigare bedomning att det
finns tekniska forutsittningar att genomfora effekthojningarna vid reaktorerna F1, 2 och 3 pa
ett sddant sétt att sdkerhetskraven uppfylls. I yttrandet informerade SKI dven om sin
bedomning att FKA har forutséttningar att komma tillrdtta med de brister i bolagets ledning,
styrning och sékerhetskultur som har identifierats i samband med hiandelsen den 25 juli.
Vidare informerade SKI att for det fall regeringen skulle bevilja FKA:s ansdkan och besluta
om de foreslagna tillstandsvillkoren, har myndigheten inte for avsikt att inleda granskning av
de preliminira sdkerhetsredovisningarna och ddrmed inte heller medge provdrift med en
hogre termisk effekt sa lange som villkoren for drift av reaktorerna enligt SKI:s beslut den

28 september 2006 giller.

RAB
Regeringen har den 20 oktober 2005 beslutat att RAB far h6ja den termiska effekten vid R1
fran 2500 MW till 2540 MW. Som villkor for beslutet géller att SKI skall godkénna att

7 Granskning och annan tillsyn vid hojning av termisk effekt i kirnkraftsreaktorer. SKI-PM 04:11. Statens
Kérnkraftinspektion 2004-11-01.
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reaktorn tas i1 provdrift respektive rutinmissig drift vid den hogre effekten. Den 11 maj 2006,
inkom RAB till SKI med ansékan om provdrift av Ringhals 1vid 2540 MW termisk effekt.
Som grund for ansokan har RAB bland annat genomfort en del nya sékerhetsanalyser. SKI:s
granskning av dessa och annat underlag for ansokan pagér och beslut 1 fraga om provdrift vid
den hogre effekten berdknas kunna ske under véren 2007.

Regeringen beslutade den 20 oktober 2005 dven att RAB far hoja den termiska effekten vid
R3 fran 2783 MW till 3160 MW. Som villkor for regeringens beslut géller att SKI skall
godkénna att reaktorn tas i provdrift respektive rutinméssig drift vid hogre effekt. RAB
planerar genomfora hojningen 1 tva steg. Den 23 december 2005 ansokte RAB om SKI:s
godkédnnande av dels en preliminir sdkerhetsredovisning (PSAR) av drift vid hogre effekt,
dels provdrift av R3 vid 3000 MW termisk effekt. SKI har granskat PSAR med tillhérande
sdkerhetsanalyser, och pekat pd ett antal omraden inom vilka atgérder behover vidtas innan
provdrift kan inledas. RAB har dérefter tagit fram en férnyad sidkerhetsredovisning (SAR) dar
brister och vissa forbattringsbehov var dtgdrdade. Dessutom stidllde RAB om reaktorns regler-
och skyddssystem under érets revisionsavstillning 1 juni manad for drift vid hogre effekt.
Enligt SKI:s uppfattning kvarstod dock forbattringsbehov, som behovde dtgirdas innan
provdrift vid 3000 MW termisk effekt. I avvaktan pa detta och pa klarstidllande av vissa fragor
infor SKI:s beslut om provdrift inkom dérfér RAB med en ansokan om att fé ersétta reaktorns
befintliga SAR med den fornyade SAR som har tagits fram och sedan driva den f6r hogre
effekt omstédllda anlédggningen vid nuvarande termiska effekt pd 2783 MW. Den 26 juni 2006
beslot SKI om erséttning av SAR och drift i enlighet med ansokan. RAB har sedan vidtagit
ytterligare atgdrder och inkommit med vissa kompletterande analyser. Efter granskning av
kompletterande underlag och analyser beslutade SKI den 22 januari 2007 att dels godkénna
framtagen fornyad SAR, dels att reaktorn fick tas i provdrift vid 3000 MW termisk effekt.

OKG

Regeringen har den 8 juni 2006 beslutat att OKG far hoja den termiska effekten vid O3 fran
3300 MW till 3900 MW. Som villkor for beslutet giller att SKI skall godkédnna att reaktorn
tas 1 provdrift respektive rutinméssig drift vid den hogre effekten. OKG planerar inkomma
under varen 2007 med en ansdkan om SKI:s godkénnande av dels en preliminér sékerhets-

redovisning (PSAR) av drift vid hogre effekt, dels provdrift vid 3900 MW termisk effekt.

Hogsta tillatna termisk effekt fortydligas

Den termiska effekten som utvecklas under drift av en kdrnreaktor dr av naturliga skél sddan
att mindre variationer stdndigt forekommer. Den termiska effekten ér inte direkt métbar utan
berdknas under driften med hjélp av ett antal parametrar. Bestimningen av den termiska
effekten &r alltid behéftad med en viss osdkerhet. I sdkerhetsanalyserna tar man hinsyn till
dessa osdkerheter genom ett paslag som vanligen &r 2 % av den termiska effekt som anges 1
tillstdnden.

I samband med de utredningar SKI har gjort med anledning av reaktorinnehavarnas ansok-
ningar om att hoja den hogsta tillatna uttagbara termiska effekten for flera av kdrnkrafts-
reaktorerna, har SKI funnit att principerna for bestimningen av den termiska effekten vid drift
av en reaktor behdver fortydligas. En sirskild utredning® har ocksa gjorts som redogér for de

¥ Effektbestimningar och effektbegrinsningar. Utredningsrapport. Statens kérnkraftinspektion 2006-11-06.
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effektbegriansningar som géller for svenska kdrnkraftreaktorer, de krav som finns pd anvédnd
effektniva i analyser, hur den termiska effekten mits och f6ljs upp, vilka typer av
kalibreringar och kontroller som gors samt forvéintad osékerhet i effektbestamningarna. Med
detta som grund har SKI beslutat om nya tillstdndsvillkor for reaktorerna F1, F2, F3, O1, O2,
03, R1, R2, R3 och R4. Syftet &r att sdkerstélla att den hogsta tillatna uttagbara termiska
effekten som géller for en reaktor inte 6verskrids.

SKI beslutade ocksa foreldgga berorda tillstindshavare att senast den 1 mars 2007 ha
kompletterat sédkerhetsredovisningar och sékerhetstekniska driftférutséttningar med uppgifter
om de nya villkoren och hur dessa uppfylls genom specificerade overvakningssystem,
kontrollprogram, kontrollmetoder, kontrollintervall och analyser.
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5.  Siakerhetsforbiittringar av reaktorerna

Nya foreskrifter om konstruktion och utforande av kirnkraftsreaktorer

Sakerhetsméssiga forbattringar av de svenska reaktorerna har hittills skett genom successiva
anldggningséndringar och speciella insatser till f61jd av intrdffade héndelser och identifierade
problem i anldggningarna. Till grund f6r dessa successiva dndringar har dessutom legat nya
reaktorkonstruktioner som pekat pa mojliga sakerhetsforbéttringar och att det framkommit ny
kunskap genom analyser och forskning.

Exempel pa problem som lett till denna typ av anldggningsdndringar &dr den s.k. silhdndelsen i
Barsebick 1992 da det uppdagades att nodkylningssystemen i kokvattenreaktorerna med
externa huvudcirkulationspumpar inte fungerade pa det sitt som forutsattes i sdkerhets-
redovisningarna. Hiandelsen ledde till ombyggnader i 6vriga svenska anlédggningar och
omprovning av tidigare analyser.

Med de nya foreskrifterna (SKIFS 2004:2) har SKI utvecklat och fortydligat viktiga siker-
hetskrav for kiarnkraftreaktorerna. Kraven bygger pa svenska och utlédndska drifterfarenheter,
senare ars sdkerhetsanalyser, resultat fran forsknings- och utvecklingsprojekt samt
utvecklingen av IAEA”:s sikerhetsstandarder och de industristandarder som tillimpades vid
uppforandet av anldggningarna. Kraven omfattar de konstruktionsprinciper som ska tillimpas,
vilka 6vervaknings- och mandvermojligheter fran kontrollrum och reservovervakningsplats
som ska finnas samt den sidkerhetsklassning och hdndelseklassning som ska ligga till grund

for bland annat analyser. Dessutom ingér bestimmelser om reaktorhdrdens konstruktion och
drift.

Foreskrifterna tradde 1 kraft den 1 januari 2005. For att ge tillstindshavarna nédvandig tid
att planera och genomfora de atgéarder som krévs, beslutar SKI om 6vergéngsbestimmelser.
I dessa fastslas de tidsplaner som tillstindshavarna skall f6lja, for att senast 2013 fullt ut
uppfylla de nya foreskrifterna. Speciellt for de dldre reaktorerna, dr det omfattande atgarder
som kravs for att forbattra sédkerheten till den moderna niva som foljer av de skérpta kraven.
Béde SKI och tillstindshavarna kommer att stéllas infor stora utmaningar da dven flera
effekthojningar &r planerade under denna period.

SKI beslutade forst om atgirderna for reaktorerna F1-3, och motsvarande beslut mot O1-3
och R1-4 fattades under maj 2007.

Moderniseringsprojekt

Tillstindshavarna har sedan tidigare identifierat behov av storre genomgripande modern-
iseringar. Manga av sdkerhetsforbattringarna och moderniseringarna kommer fortséttningsvis
att styras av SKIFS 2004:2. Det finns dock andra skal till atgéarder som exempelvis drifts-
ekonomiska overvdganden som att dldre utrustning stéller 6kade krav pa underhall och
provning, att teknisk utrustning behdver bytas ut pa grund av att den &r foraldrad och svarig-
heter att hitta reservdelar eller kompetens for underhall. Elektroniken och utrustning i

? Internationella atomenergiorganet i Wien
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kontrollrummet utgér exempel pa det senare, dir dldre utrustning kommer att ersittas med
modernare utrustning, baserad pa digitalteknik.

De storre moderniseringsprojekten av de édldre reaktorerna drivs etappvis och stracker sig dver
flera &r. Som exempel kan ndmnas:

e Ol var den forsta svenska reaktor att genomgé en mycket omfattande modernisering.
Arbetet avslutades under 2002 och innebar bland annat en ny utformning av sdkerhets-
systemen, ny instrumenterings och kontrollutrustning samt ett nytt kontrollrum.

e 2 planerar ombyggnad av sidkerhetssystemen, instrumenterings- och kontrollut-
rustning samt kontrollrum. Upphandling pégéar och moderniseringarna planeras vara
klara 2012.

e RI1. Forberedelser pagar for inforandet av ett nytt reaktorskyddssystem, RPS. Det
huvudsakliga inférandet 4r planerat till 2008.

e R2. Moderniseringarna har hittills berort stéllverk och avfallssystem, och kommer
under kommande ar att omfatta modernisering av kontrollutrustning och kontrollrum.

e Vid Ringhals pagér ett projekt bendmnt FIMP (Fire Improvment Project), i vilket alla
anldggningarnas brandskydd moderniseras och effektiviseras for att mota moderna
konstruktionskrav. I projektet ingér bland annat att installera helt nya redundanta
dieseldrivna brandvattenpumpar, en ny ringledning for brandvatten med nya stigar-
och fordelningsror vid alla blocken.

SKI utovar tillsyn av de pagaende moderniseringarna och ser behovet av flerariga och mycket
omfattande tillsynsinsatser av de framtida moderniseringarna.

Uppdatering av siikerhetsredovisningar och de siikerhetstekniska
driftforutsittningarna

Som en f6ljd av silhdndelsen 1 Barseback 1992, vilken uppdagade brister i konstruktions-
forutsédttningarna, paborjade kraftbolagen i mitten av 1990-talet genomgéangar av de
ursprungliga konstruktionsforutséttningarna och sidkerhetsredovisningarna. Genomgangarna
har identifierat vissa brister 1 badde konstruktioner och analyser, vilka har atgérdats eller
kommer att atgidrdas. Genom SKI:s dndrade foreskrifter (SKIFS 2004:1) om sdkerhet 1
karntekniska anldaggningar fortydligades och skérptes dven kraven pé sékerhetsredovisningar
och sdkerhetsanalyser.

R1 genomforde i projekt REDA en omarbetning av sdkerhetsredovisningen (SAR) i slutet av
90-talet. Infor planerade anlédggningséndringar i de bada projekten Reactor Protection System
(RPS) och Sikerhetspaket 2 (SP2) vilka har som huvudsakligt syfte att modernisera reaktor-
skyddssystemet respektive resteffektkylningen, har en preliminir sdkerhetsredovisning
(PSAR) tagits fram. PSAR for dessa projekt granskas under 2007 och 2008.

R2 har inom DART-projektet omarbetat SAR. R 2 DART-SAR anmaildes till SKI 1 juni 2005.
SKI kommer under hosten 2007 att fardiggranska R2 SAR i samband med att PSAR med
anledning av projekt TWICE anmals.

R3:s preliminéra sdkerhetsredovisning (PSAR) granskades av SKI under 2006 i samband med
granskning av ansokan om effekth6jning. SKI gjorde bedomningen att PSAR inte natt den
niva som man kan forvénta sig av en modern sdkerhetsredovisning och som far anses folja av
kraven 14 kap. 2 § SKIFS 2004:1. Det finns saledes behov av ytterligare forbattringsatgiarder
av varierande omfang och sékerhetsbetydelse.
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R4 har @nnu inte inkommit till SKI med en uppdaterad sékerhetsredovisning.

F1- 3 har under 2006 fortsatt moderniseringarna av sdkerhetsredovisningar och d@ndringar har
l6pande anmalts till SKI. FKA anser sig i princip vara fardiga med moderniseringen av SAR.

OKG har under aret arbetat med sédkerhetsanalyser enligt ett faststéllt program som delvis &r
en foljd av foreldgganden fran SKI. En av de vdsentliga insatserna har varit uppdaterade SAR
for all tre blocken. Granskningar av dessa kommer att ske i samband med planerade gransk-
ningar av effekthdjningar fér O2 och O3. Fér O1 kommer SAR granskas i samband med
granskningen for overgang till rutinmassig drift.

Probabilistiska séikerhetsanalyser

Grunden for reaktorernas ursprungliga konstruktion och sidkerhetsredovisningar har 1 allt
vésentligt legat pd deterministiska krav och analyser. Grunden till reaktorernas sékerhetsut-
veckling &r, enligt SKI:s krav 1 SKIFS 2004:1, fortfarande deterministiska krav och sékerhets-
analyser. Krav stélls emellertid ocksa pa att probabilistiska sékerhetsanalyser, PSA, ska goras
for att verifiera och utveckla sikerheten. Syftet dr sdledes att genom bade deterministiska
analyser och PSA fa en si allsidig belysning som mgjligt av risk och sdkerhet. PSA utgor
diarmed ett viktigt verktyg for att identifiera eventuella svagheter och behov av sdkerhets-
forbattrande atgérder. Detta giller savél reaktorernas konstruktion och utformning som deras
sdkerhetstekniska driftforutsdttningar samt stérnings- och haveriinstruktioner.

Metoder och anvidndningsomraden for PSA har genomgétt en intensiv utveckling, bade i
Sverige och internationellt. En fullstdndig PSA skall omfatta storningar och haverier samt
yttre paverkan pa systemen sdsom brand och §versvdmning. Den skall &ven omfatta samtliga
drifttillstdnd, dvs. dven upp- och nedgang samt revisionsavstéllningar.

PSA anviénds i 6kad utstrackning, inte bara for sdkerhetsutvecklingen utan ocksa for opti-
meringsatgérder av olika slag. Det kan t.ex. gilla optimering av underhélls-, kontroll- och
provningsprogram. Dessa tillampningar stéller nya och storre krav pad modellernas omfattning,
tackningsgrad, kvalitet och validitet samt pa anvénda ingangsdata och -parametervérden.

Tidigare framtagna PSA for de svenska reaktorerna har en del brister i dessa avseenden som
successivt atgirdas. SKI driver genom sin tillsyn pa tillstindshavarnas arbete med att
komplettera och fardigstidlla PSA som uppfyller gillande krav. SKI gor ocksa bedomningen
att heltickande PSA é&r viktiga i arbetet med att analysera och utvérdera atgiarder som foljer av
kraven i SKIFS 2004:2.

Under éaret har R2 PSA granskats, och beslut kommer fattas under varen 2007. I december
lamnade dven R1 in en uppdaterad PSA som SKI beslutat att granska. Alla Forsmarks-
reaktorerna har 1 december -06 inkommit med helt uppdaterade studier som skall uppfylla
krav pa omfang, enligt SKIFS 2004:1.

Dessutom bor ndmnas att SKI initierat ett forskningsprojekt som stracker sig 6ver tva ar i
syfte att koppla PSA-resultat till de olika barridrsnivaerna.
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6. Organisation, kompetenssikring och sikerhetskultur

Sakerhetsfragor inom kirnkraftsindustrin kraver en forméga att hantera ett komplext samspel
mellan teknologi, ménniskor, organisation och ekonomi for att upprétthalla och fortsatt
forbattra sdkerheten. Detta avsnitt behandlar hur kdrnkraftverken enligt SKI:s bedomning
arbetat med fragor kring bl.a. organisation, ledningssystem, utredning av héndelser,
kompetenssikring och sdkerhetskultur under 2006.

Med fokus pa sikerhetskulturen

Alla organisationer som arbetar med hoga sédkerhetskrav har en sédkerhetskultur. En
organisation kan ha en uttalad 6nskan att alla anstéllda ska se sdkerheten som det viktigaste
overgripande malet och att alla ser sédkerheten som sitt ansvar. Men dven de bdsta organisa-
tionerna kan vara riskabla om det i verksamheten finns mélkonflikter och det i sékerhets-
kulturen finns attityder och beteenden som gar stick i stdv med varandra. Da kan en
organisation snabbt ga fran ett sikert beteende till ett mindre sékert. Sddana forskjutningar 1
beteenden kan bero pa press orsakad av ett fran ledningen for stort fokus pa produktions-
resultat.

Pa andra nivder i organisationen gor manniskor stidndigt tolkningar av regler och procedurer.
De flesta gor sitt yttersta for att gora ett bra och effektivt arbete utifran forutsattningarna och
detta kan medfora att det utvecklas en praxis att gé runt regler eller uppstar innovativa
16sningar som kan ha en forvanande negativ effekt trots att det ur individens synvinkel ser ut
att vara i linje med ett sdkert beteende och ett sétt att I16sa sin uppgift. En del av sdkerhets-
hanteringssystemens funktion dr dock att uppticka sddana glidningar frdn forviantade sikra
beteenden.

I sdkerhetskulturen ligger att hélla diskussionen om risk och hur man kan méta risker genom
att lara av erfarenheter standigt vid liv. Tidigare framgangar kan foda sjalvgodhet och
utmaningen blir att standigt upprétthélla ett tankearbete om vad som skulle kunna hénda pa
bade organisations- och individniva. Ledarskapet &dr naturligtvis en viktig del 1 de normer och
vérderingar som skapas pa en arbetsplats — ledarskap pé alla nivéer i organisationen.

Organisationer med hoga sdkerhetskrav har olika sitt for att hantera och kontrollera riskerna i
verksamheten, dvs. de saker som faktiskt gors for att halla verksamheten séker sdsom aktuella
instruktioner och procedurer, ppen kommunikation, tydligt ansvar, konservativt besluts-
fattande och processer for viardering och forbéttring.

Hela idén och malet med system och processer for sdkerhet och ett standigt arbete med
sakerhetskulturen &r att organisationen i sin helhet och individerna i den i alla lagen har fokus
pa sdkerheten och hot mot sédkerheten. Detta maste reflekteras i det dagliga beteendet pa de
lokala arbetsplatserna. En kreativ organisation behover ha en vaksam och ifrdgasittande
attityd. For organisationen &r det inte fruktbart att bara forsoka fylla sina medarbetare med
kunskap. Det rdcker inte att luta sig mot en god praxis och att mekaniskt tolka och f6lja
skrivna regler. Verksamheten kraver en stor portion sunt fornuft, forsiktighet och eftertanke.
Darfor ar det viktigt att ledningen kan stimulera till kreativt tinkande och agerande i det
standiga forbéttringsarbetet géllande sédkerhet. Nar sedan organisationen kan skapa forum for
ménniskor pa alla nivaer i organisationen att 6ppet diskutera skiftande uppfattningar om
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sdkerhet kan man péverka. Men man ska vara medveten om att det tar tid att paverka en
kultur.

Sakerhetskulturen pa FKA har det senaste aret blivit mycket omdebatterad. Efter incidenten
den 25 juli - da flera sékerhetssystem slogs ut i samband med strémavbrott - har FKA
genomfort flera tekniska fordndringar for att forhindra att ndgot liknande intréffar igen. SKI
granskade och godkidnde de dndringar som utférts men stillde en rad villkor i samband med
aterstarten. De villkor som SKI stéllde for fortsatt drift innehaller kritik av hur verksamheten
styrts och att de brustit 1 sdkerhetskultur. Tillstdndet for dterstart var forknippat med en rad
krav pa att ledningen 1 FKA forbéttrar sdkerhetskulturen vid kiarnkraftverket. FKA stér under
sarskild tillsyn tills vidare. SKI:s roll 4r bland annat att se till att tillstdndshavarna under inga
omstidndigheter prioriterar produktion framfor sdkerhet. Darfor dr det viktigt att se till att
organisationen har en stark sidkerhetskultur och en ledning som har ett aktivt sdkerhets-
tankande. SKI har granskat det atgardsprogram som FKA tagit fram for att komma tillrétta
med de brister som SKI identifierat.

Det kan dock sédgas att samtliga tillstindshavare arbetar med sékerhetskultur och begreppet ar
vilkdnt och behover ha en hog status pa svenska kéarnkraftverk. Det dr mycket viktigt och
avgorande for att uppréatthdlla en god sdkerhetskultur att vara ute i god tid da man ser tecken
pa att det brister for om inte brister 1 en sdkerhetskultur réttas till, kan det d&ventyra
organisationens formaga att effektivt hantera oklara och svéra situationer och upprétthalla
sdkerheten. SKI:s roll &r bland annat att se till att tillstindshavarna tar det ansvar som krivs
for att ha en aktiv sikerhetsledning och SKI forvéntar sig att tillstdndshavarna skapar och
upprétthaller en stark sdkerhetskultur.

Tillstindshavarna har sedan flera ar en sékerhetskulturenkit med vilken man gor interna
métningar. Denna har under 2006 anvénts i en reviderad version. SKI ser mycket positivt pa
att tillstdndshavarna arbetar med sdkerhetskultur och konstaterar att det pagar en mangd
insatser inom detta omréde sdsom seminarier och tvdrorganisatoriska diskussioner. SKI har
under 2006 vid anldggningsbevakningar foljt arbetet med sékerhetskultur vid OKG och RAB
och konstaterar att bida tillstindshavarna har god framdrift i sina l6pande program. SKI har
som ett led 1 den sédrskilda tillsynen pa FKA dven genomfort en inspektion av bedomning av
héndelsers allvarlighetsgrad och kategorisering vid FKA. Syftet med inspektionen var att
klarstdlla om FKA har &ndamalsenligt stod 1 ledningssystem och STF samt 6vriga
forutséttningar for att géra dessa bedomningar.

SKI har genomfort inspektioner, vid OKG respektive FKA, med det 6vergripande syftet att
gora bedomning av om dessa tillstindshavare har ett system for att sdkerstilla att uppdagade
forhallanden sékerhetsvirderas utan onddigt drojsmal. SKI kunde konstatera Oskarshamn och
Forsmark har ett system for hantering av oklara uppdagade forhéllanden. De har rutiner for att
detta behandlas enligt gidllande krav genom olika métesformer, informationskanaler, besluts-
gingar samt dokumenterade instruktioner for dessa. Saledes finns forutséttningar for att
uppdaga och hantera oklara forhallanden 1 anldggningen. SKI f6ljde under 2006 upp OKG-
inspektionen Syftet var att se hur tillstindshavaren tagit omhand inspektionsresultaten.
Uppfoljningen pa OKG visade att tillstindshavaren omhéndertagit flertalet av de forbattrings-
omraden som identifierats i inspektionerna sdsom dokumentering av stdllningstaganden i
sdkerhetsfragor och aterrapportering. Sammantaget bedomer SKI att OKG har forutséttningar
att uppdaga och hantera oklara férhallanden. Fér motsvarande inspektion vid Forsmark {6ljs
denna inspektion upp inom den sérskilda tillsynen.
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Forindringar av organisation och hur verksamheter styrs och
sikerhetsgranskas

SKI konstaterar att rutiner for att hantera &dndringar i organisation och verksamheter finns hos
samtliga kiarnkraftverk. Kérnkraftverken har rutiner sa att sikerhetsaspekterna inom
fordndringsarbetet identifieras tidigt och att de omhéndertas genom hela processen.

SKI genomférde under 2006 tva inspektioner avseende tillstandshavarnas egenkontroll av
organisatoriska dndringar, en inspektion vid FKA och en vid RAB. SKI bedomer att bade
FKA och RAB for omradet organisatoriska dndringar uppfyller kraven i SKI:s generella fore-
skrifter (SKIFS 2004:1) pa: ledning, styrning, utvirdering och utveckling med stod av ett
ledningssystem inklusive de rutiner som behovs samt dokumentation; periodisk undersokning
av ledningssystemet; definierat och dokumenterat ansvar, befogenheter och samarbetsfor-
héllanden; att erfarenheter av betydelse for sdkerheten i den egna kérntekniska verksamheten
och fran liknande verksamheter fortlopande tas tillvara och delges ber6érd personal. SKI
bedomer ocksa att tillstdindshavarna uppfyller kraven pa sékerhetsgranskning av organisa-
toriska dndringar dvs. kraven pa att organisatoriska dndringar vilka paverkar sékerhets-
redovisningen skall vara sidkerhetsgranskade enligt 3 § och anmalda till SKI, samt kraven

pa omfattning och inriktning i den priméra och fristdende sdkerhetsgranskningen och
dokumentation. SKI konstaterar dessutom att tillstindshavarna tagit hand om sina erfaren-
heter fran tidigare organisatoriska dndringar vid utvecklingen av rutinerna for omradet. SKI
identifierade vid inspektionerna ett mindre dtgidrdsbehov av ringa sikerhetsbetydelse hos bada
tillstdindshavarna.

SKI har granskat redovisning avseende dokumenterade krav pa yrkesteknisk kompetens for
personalen vid de fristdende sdkerhetsgranskningsfunktionerna. De kompletterande
atgiarderna géllde tillstindshavarna RAB och OKG (FKA bedomdes vid en granskning under
2004 till storsta delen ha heltdickande dokumenterade krav pé yrkesteknisk kompetens, med
ett mindre atgiardsbehov, vilket FKA genomfort och rapporterat). SKI:s granskning avsag
ocksa en redovisning fran FKA, RAB och OKG avseende kompetensldget hos personalen vid
den fristadende sdkerhetsgranskningsfunktionen. Syftet med granskningarna var att dels
bedoma om de kompletterande atgédrderna var tillrackliga och dels bedoma om gap-analyserna
genomforts pa ett systematiskt och dokumenterat sétt sa att kraven pa tillrackliga resurser/-
bemanning och kompetens uppfylls. SKI bedomer att RAB och OKG har f6érutséttningar att
uppfylla kraven 1 SKIFS 2004:1 pa kompetens, samt att detta finns dokumenterat fér den
personal som utfor fristdende sikerhetsgranskning (FSG), genom att tillstindshavarna har
tillrackliga och dokumenterade krav pé yrkesteknisk kompetens for den personal som utfor
fristdende sikerhetsgranskning. SKI konstaterar att de tre tillstindshavarna i sina analyser
identifierat kompetensgap. Med hédnsyn till de omfattande arbeten som &r planerade vid OKG,
FKA:s och RAB:s reaktorer under kommande &r med stora moderniseringar och effekthoj-
ningar bedomer SKI att kompetensgapen behover atgiardas snarast. Vidare bedomer SKI att
tillstdndshavarna har forutsittningar att uppfylla kraven pa tillrackliga personella resurser for
den personal som utfér FSG genom att dokumenterade kompetens- och bemanningsanalyser
finns bade pa kort och pa lang sikt, samt genom att rekrytering av personal pagick vid
inspektionstillfdllena. SKI konstaterar slutligen att tillstindshavarna utokar sina respektive
grupper av fristdende sékerhetsgranskare.
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Fortsatt utveckling av ledningssystem och internrevisioner

SKI har under 2006 fortsatt att f6lja OKG:s arbetet med att utveckla ledningssystemet. Det
helhetsgrepp som innebar en framtagning och implementering av ett processorienterat
ledningssystem 6vergavs under hosten 2006. Den forsta november 2006 implementerades
istdllet det omarbetade ledningssystemet som numera kallas verksamhetssystem. Samman-
taget innebdr detta att de styrande toppdokumenten har strukturerats om for att bli tydligare.

SKI f6ljde dven upp arbetet med Forsmarks ledningssystemet i en anldggningsbevakning. SKI
bedomde att FKA fortfarande har ett vil styrt ledningssystem med tydligt ansvar. Dock har
systemet en forbattringsmojlighet nédr det géller anvéndarvinlighet pé intranétet vilket &r
viktigt for att det skall vara lattillgéngligt f6r personalen. Vidare uppdagades det att FKA har
mojlighet att skriva arbetsbeskrivning i form av anvisningar. Dessa ingér inte i lednings-
systemet och dr dirmed valfria att folja. SKI ser en farhiga i att det vixer fram ett oként antal
anvisningar som borde ha varit instruktioner. Denna farhidga papekades av SKI och Forsmark
ska nu se over detta och informerade om att kraven pa instruktioner ska fortydligas.

Avseende FKA sa kan det ndmnas att 1 ljuset av forra arets hdandelse pa F1 och med det som
uppdagades da sa har det klarlagts att FKA inte fullt ut tillampar sitt ledningssystem. Det &r
alltsa inte tillrackligt att ha ett bra ledningssystem om det inte tillimpas 1 praktiken. Detta ar
mycket allvarligt och SKI har krévt forbattringar i beslut och foljer detta i den sérskilda
tillsynen.

SKI kan konstatera att RAB har ett ledningssystem som &r dndamalsenligt och lattillgangligt.
Arbete pagar dven for att vidareutveckla systemets struktur och innehall. Arbetet med att fullt
ut infora systemet for avvikelse-, drende- och erfarenhetshantering, AvArS, fortsitter. Nsta
steg dr att infora RO-hantering i systemet. Utestdende restpunkter blivit mer synliga efter
inforandet av AvArS och detta har bidragit till att atgirder nu genomfors i tid i storre
utstrdckning. Separationen av Ringhals och Barsebécks ledningssystem péagér enligt plan.

SKI kan vidare konstatera att tillstdindshavarna vid kédrnkraftsanldggningarna fortsitter att
utveckla sin verksamhet genom att genomfora internrevisioner. En ging per ar traffar SKI
respektive tillstindshavare for att f4 en uppfattning om hur deras internrevisionsverksamhet
fungerar, vilka internrevisioner som genomforts och vad dessa har gett for resultat. SKI kan
konstatera att samtliga har en process for att genomfora internrevision i ledningssystemet
samt att det finns en upparbetad praxis for att arbeta med internrevisioner. SKI bedomer att
samtliga kirnkraftverk haller god kvalitet vad géller styrning och arbetet med internrevi-
sioner. Under 2006 kunde dock SKI konstatera att OKG omarbetat internrevisionsverk-
samheten. Orsaken &r dels den stora fordndringen av verksamhetssystemet och dels
papekanden fran SKI. Fordandringen bestar framst av dndrade revisionsomraden (processer)
samt revisionsfrekvens.

MTO perspektiv i moderniseringsarbetet

SKI:s tillsyn inom detta omrade genomfors for att bedoma dels att tillstdndshavarna har
styrande instruktioner pa omradet och dels att man tillimpar faststéllda processer och rutiner
vid férédndring och modernisering av kontrollrum. Tillsynen 4r bland annat inriktad pa att
tekniska konstruktioner i anldggningen dr designade och anpassade efter personalens
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forutsittningar att pé ett sékert séitt kunna 6vervaka och hantera anldggningen bade under
normaldrift och vid driftstérningar.

SKI har under aret genomfort flera granskningar av moderniseringsprojekt i kontrollrum bl.a.
granskades under varen tillstdndshavarnas planer avseende 6vergangsbestimmelser till SKIFS
2004:2 gillande RAB och OKG . Under aret avslutades granskningen géllande utbyte av
flaggreldfunktionen vid Ringhals 1 och SKI bedomde att Ringhals genomfort tillrdckligt med
atgirder i1 enlighet med SKI:s tidigare beslut. SKI forutsétter att Ringhals fortsétter arbetet
med uppdatering av instruktioner i samband med anldaggningséndringar och foljer detta arbete
1 den ordinarie tillsynen.

Vidare har SKI genomfort en granskning avseende processen for anldggningséndringar pa
RAB, med fokus pd MTO-perspektiv. Den samlade bedomningen vara att man inte hade
tillrackligt med nédvandigt stod i form av rutiner och instruktioner pa omradet. SKI kommer
att besluta om att RAB ska komplettera och ta fram styrande dokument som pé ett
systematiskt och dokumenterat sétt ger forutsiattningar for att planera, genomfora och folja
upp anldggningséndringar och som ger forutséittningar for tillstindshavaren att forsikra sig
om att anldggningens konstruktion &r anpassad till personalens forméaga. SKI bedomer dven
att MTO-kompetensen resursmassigt dr tamligen begrdansad pa RAB.

Vid OKG genomfordes granskning avseende forandring av kontrollutrustning inom projekt
TURBIC. Vid granskning av O2:ans ledningssystem i samband med denna granskning
uppdagades strukturella brister avseende den organisatoriska tillhorigheten for MTO-
resurserna liksom fragan om ansvar och befogenheter gidllande MTO. OKG har under aret
vidtagit atgarder for att tydliggora hur detta fordelas pa olika funktioner pé ett sitt som
bedoms vara tillfyllest.

Hindelseutredning och Erfarenhetsaterforing

I den uppfoljning som gjorts pd OKG efter inspektionen 2005 av utredning av héndelser och
erfarenhetséaterforing kunde SKI konstatera att flera av de forbattringsbehov som identi-
fierades 1 inspektionen inte hade atgérdats varfor SKI fattade ett beslut om atgérdsprogram.
Efter granskning av atgdrdsprogrammet kan SKI konstatera att OKG fortfarande behover
forbattra sitt arbete med utredning av héndelser.

SKI har gjort anlaggningsbevakningar pa FKA samt OKG angéende deras MTO-relaterade
RO (Rapportervirda Omstandigheter). SKI kan konstatera att FKA pé ett bra sétt arbetar med
klassning och uppfoljning av RO. FKA har gjort vissa insatser for att forbéttra utredningars
kvalitet men ser sjdlva ett fortsatt behov av forbattringar. SKI ser det som ytterst viktigt att
komma tillrdtta med de problem som ror utredningars djup och rekommendationer for att inte
misskreditera savil omradet MTO som utredningsmetoden p.g.a. bristande kompetens. Att
FKA arbetar pa en bred front med MTO-fragor utifrain WANO-granskningen kan fungera som
en héavstang for MTO-fragornas djup och bredd i organisationen. For OKG kan SKI konsta-
tera att de arbetar med klassning och uppfoljning av RO men pépekade att OKG behover
arbeta mer med trendning 6ver tid.
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Kompetens- och resurssiikring

SKI slutforde i borjan av 2006 en inspektion om kompetens och bemanning hos driftpersonal
pa FKA. Inspektionen resulterade i ett beslut dar SKI ville ha redovisat bemanningsanalys pa
bade kort och lang sikt, aktuell gapanalys for driftpersonal, en atgérdsplan for att ta fram
dokumenterade kriterier for vad som dr godtagbara prestationer géllande arbetsuppgifter med
betydelse for sdkerheten for varje enskild befattning, vilka &tgirder som har vidtagits for att
forbattra systemet med behorighetsprovning samt aktuell bemanningssituation for drift-
personal under tre olika tillfillen under &ret. SKI har granskat det svar och de atgérder som
FKA inkom med. Redovisningen bedomdes dock inte vara tillrdacklig for att uppfylla SKI:s
beslut. Ett nytt beslut tillskrevs FKA dér SKI tydliggjorde det som bedomdes inte vara
tillrackligt samt kravde att svar och planerade atgirder skall vara redovisade till SKI i januari
2007.

SKI har under 2006 granskat den atgédrdsplan som OKG redovisat som svar pa ett antal
forbattringsatgirder som noterades vid inspektionen 2005 inom omradet kompetenssékring av
inhyrd personal. Atgirdsplanen bedomde SKI vara tillfyllest i och med att de planerade
atgiarderna genomfors. SKI avser att folja upp inspektionen under 2007 da samtliga atgiarder
skall vara implementerade i organisationen.
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7.  Fysiskt skydd

SKI bedomer att samtliga kdrnkraftverk har ett fysiskt skydd som uppfyller gidllande krav.
Bedomningen grundas pa tillsynsaktiviteter som anldggningsbevakning, hédndelserapportering
samt anmélningar om anldggningséndringar avseende det fysiska skyddet vid respektive
anldggning. SKI:s tillsyn har under &ret huvudsakligen varit inriktat pa att f6lja tillstinds-
havarnas arbete med att vidta nodvéndiga atgéarder for att uppfylla SKI:s nya foreskrifter
(SKIFS 2005:1) om fysiskt skydd av kédrntekniska anldggningar som tradde kraft den

1 januari 2007.

Samliga tillstindshavarna har etablerat omfattande projekt inom vilka de planerat och genom-
fort de flesta av de atgérder som krévs for att uppfylla foreskrifterna. For vissa atgarder som
tagit langre tid att genomfora dn vad som ursprungligen varit avsikten har tillstindshavarna
sokt och beviljats tidsbegransade undantag. SKI har vidare aterupptagit arbetet med att
komplettera de nya foreskrifterna med bestimmelser om skydd av s.k. vitala utrymmen 1
karnkraftreaktorer.

Under aret har SKI fortsatt dialogen med Rikspolisstyrelsen, Rikskriminalpolisen och polis-
myndigheterna i1 kdrnkraftslanen samt i férsta hand tillstindshavarna for karnkraftverken for
att si langt mojligt forvissa sig om att insatsberedskapen ér tillrdcklig i hindelse av ett
angrepp eller en allvarlig hotsituation.

SKI har under aret granskat den rapport som en arbetsgrupp bestaende av representanter fran
lokala och centrala polismyndigheter samt tillstindshavare 1amnat till SKI med forslag pa
atgirder for att forbattra insatsberedskapen 1 handelse av ett brottsligt angrepp pa en kirn-
teknisk anldggning. SKI anser att forslagen bor genomforas snarast mojligt och har kommit
overens med Rikspolisstyrelsen att ta fram ett forslag till genomforandeplan. Planen skall
sedan presenteras for savél berorda polismyndigheter som tillstandshavare

Avslutningsvis kan ndmnas att SKI under 2006 har genomfort en stabsutbildning for deltagare
frdn polismyndigheterna, tillstindshavarna samt lédnsstyrelserna i kdrnkraftsldnen. Syftet var
att ge deltagarna béttre forutséttningar att agera i hindelse av ett brottsligt angrepp pa en
karnteknisk anldggning och ddrmed verka for kortare insatstider. Utbildningen finansierades
med medel fran Krisberedskapsmyndigheten och var en fristdende fortséttning pa en tidigare
genomford utbildning. SKI planerar att genomfora en liknande utbildning dven under 2007.
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8. Karnimneskontroll

Anldggningarnas kdrndmneskontroll ar tillfredstdllande. Under 2006 har savél SKI som IAEA
och Euratom genomfort inspektioner av hur kdrndmneskontrollen hanteras vid
anldggningarna. 81 inspektioner har genomforts vid karnkraftverken. De kriterier som IAEA
och kommissionen arbetar efter innebér att tidsintervallet mellan tva inspektioner vid en
anldggning som har bestralat kdrnbransle ej far overstiga tre manader. Vidare ska varje
anldggning en géng arligen genomfora en fysisk inventering av sitt innehav. For kdrnkraft-
verken sker detta i samband med den arliga revisionen. Resultatet av inventeringen verifieras
da av SKI, IAEA och kommissionen. Vid inspektionerna under 2006 har inget framkommit
som tyder pa brister 1 kdirndmneskontrollen vid kadrnkraftverken.

Under 2006 har de av anldggningarna till SKI inldimnade uppdateringarna av anlédggnings-
beskrivningarna for tillaggsprotokollet till safeguardavtalet med IAEA skickats till IAEA fore
den stipulerade tidpunkten 15 maj. Tilldggsprotokollet innebér att staten maste ge IAEA mer
information &n tidigare om kérnteknisk verksamhet och dven om verksamhet relaterad till
karnbranslecykeln. Tilldaggsprotokollet ger dessutom IAEA en utokad inspektionsratt. Detta
har IAEA ej utnyttjat under 2006.
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9. Stralskyddsliget

Sammanfattning och bedomning

Personalstralskyddet vid kdrnkraftverken bedrivs sa att individ- och kollektivdoser halls pa en
internationellt jimforbar nivd sett till befintlig strdlmiljo och utforda arbetsinsatser. Inga
allvarliga incidenter med intag av radioaktiva &mnen eller hog bestrdlning av personal har
noterats.

Utsléppen fran anldggningarna uppskattas ge doser till kritisk grupp som dr mindre dn en
hundradel av géllande gransviarden. Under en rad av ar har dock Forsmark haft dterkommande
problem med métning av framst luftutsldpp. Den uppf6ljning SSI haft av dessa problem pekar
pa en kombination av tekniska och organisatoriska problem. P& SSI:s initiativ har FKA
arbetat fram en dtgirdsplan for att komma till ritta med de felfungerande métsystemen.

I samband med de miljoprovningar av effekthdjningar som varit har tillimpningen av BAT
efter effekthojningarna provats. SSI har dirvid kréavt att utsldppsreducerande atgérderna ska
inforas senast i samband med hojningen av effekten vid anldggningarna och att utsldppen inte
ska oka. Miljodomstolen i Vanersborg och 1 Vixjo har i de tillstdnd som utfirdats tagit hinsyn
till SSI:s stdndpunkt och satt som villkor att utsldppsreducerande atgarder skall vidtas som
leder till en minskning av de totala utsldppen av radioaktiva &mnen.

Naér det géller anmélningar och rapporteringar i enlighet med de krav som stélls 1 SSI:s
forfattningssamling uppfyller anldggningarna de krav som SSI stéller. Undantaget &r
Forsmark som vid ett flertal tillfdllen har inkommit f6r sent med rapporteringar om
driftstorningar i samband med mitning av utslépp av radioaktiva &mnen.

SSI bedomer att anldggningarna har visat en 6ppenhet i rapportering av uppkomna fel och
incidenter. Bakomliggande orsaker till rapporterade hiandelser har framst varit avsaknad av
eller otillrdckliga instruktioner och bristande kontroll av att givna instruktioner foljs.
Anldggningarna har hanterat de uppkomna bristerna pa ett tillfredstdllande sétt och har
redovisat atgirder for att forhindra liknande héndelser.

Personalstralskydd och organisation

Gemensamt

Under ar 2006 blev den sammanlagda strdldosen (effektiv dos till personalen, inklusive
entreprenorspersonalen) vid de svenska kdrnkraftverken 9,3 manSv. Den totala straldosen &r 1
samma storleksordning som medelvirdet for de senaste fem aren (9,7 manSv). Diagram 4 och
5 visar kollektivdoser vid de svenska reaktorerna i en internationell jamforelse uppdelade pa
BWR och PWR. Urvalet har gjorts utgaende fran linder med reaktorer som é&r jamforbara, till
konstruktion och alder, med det svenska reaktorbestdndet. Diagram 6 visar dosutvecklingen
for personalen vid karnkraftverken under perioden 1996 — 2006.
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Kollektivdos per reaktor BWR
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Diagram 4. Svenska kollektivdoser for BWR (kokvattenreaktorer) i internationell jdmforelse.
Kidlla: OECD/NEA, Information System of Occupational Exposure.
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Diagram 5: Svenska kollektivdoser for PWR (tryckvattenreaktorer) i internationell
Jjdmforelse. Kdlla: OECD/NEA, Information System of Occupational Exposure .
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Kollektivdoser 1996 - 2006
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Diagram 6: Arlig total strdldos (manSv) till personalen vid de svenska kirnkraftverken

Under aret har 4238 personer fétt en registrerad effektiv helkroppsdos (>0,1 mSv). Medel-
dosen for dessa personer blev 2,2 mSv, vilket dverensstimmer med motsvarande vérde for
2005. Den storsta registrerade dosen som erhéllits vid arbete pa nagot av karnkraftverken ar
19,7 mSv. Den storsta individuella strdldosen ndgon fick under 2006 daremot blev 25 mSv.
Ingen person har fatt strdldoser 6ver faststillda dosgranser. Internkontaminationskontroll med
avseende pa intag av radioaktiva &mnen har genomforts enligt fastlagda regler och ingen
person har rapporterats for intag med registrerad dos >0,25 mSv under éret.

I tabell 2 dterges ytterligare persondosdata for de svenska karnkraftverken 2006. Observera att
eftersom enskilda individer kan arbeta pa flera anlédggningar skiljer sig hogsta individdos per
anldggning fran den hogsta individdos totalt som angavs ovan. Av samma orsak skiljer sig
summan av antalet individer per anldggning fréan totala antalet individer som erhallit
registrerbar dos.

Tabell 2: Sammanstéllning 6ver persondoser vid de svenska kdrnkraftverken 2006.

Anlédggning | Total arsdos | Medeldos Storsta Antal med
(manSv) (mSv) individdos | registrerad dos
(mSv) >(,1 mSv
Barsebick 0,10 1,0 8,8 104
OKG 4,28 2,9 19,7 1471
Forsmark 1,95 1,3 12,1 1455
Ringhals 2,94 1,7 16,4 1751

44



Anliéggningsspecifikt

Barsebick Kraft AB

Verksamheten vid Barsebédcksverket har under 2006 huvudsakligen varit inriktad pa saval
tekniska atgdrder som verksamhets- och organisationsfordndringar, vilka foéranletts av den
slutliga stdngningen av Barsebédck 2. Arbetsomfattningen avseende systemtekniska atgiarder
har varit begrdnsad i &r och de mest omfattande arbetena har bestatt i borttransport av allt
anvént kiarnbrénsle fran reaktorn till mellanforvaret for anvént brénsle (CLAB). Vidare har
detektorsonder i reaktortanken omhéndertagits samt det skett borttransport av medelaktivt
avfall 1 form av filtermassa ingjuten i bitumenfat till slutforvaret i Forsmark (SFR).

Personalstyrkan vid Barsebacksverket har under aret successivt anpassats till rddande
verksamhet och har frén inledningen av 2006 reducerats fran ca 130 personer till ca 65
personer vid arsskiftet 2006/2007.

Kollektivdosen till personalen under aret uppgick i likhet med foregaende ar till 0,1 manSv.
Inga incidenter av betydelse for personalstralskyddet har rapporterats under éret. Inte heller
har nadgra anmirkningsvérda avvikelser noterats i samband med SSI:s inspektionsverksamhet.
Rapporteringen fran BKAB som ror personalstralskydd enligt SSI:s krav i foreskrifter har
fungerat vél under 2006.

SSI bedomer att personalstralskyddsarbetet vid Barsebacksverket har bedrivits med god
standard och enligt gillande foreskrifter. Strdldoserna som erhallits under de senaste dren
bedoms vara rimligt 14ga sett till radande verksamhet vid anldaggningen.

Forsmarks Kraftgrupp AB

En storre organisationsédndring genomférdes ar 2001, dé skydds-, och underhallspersonal m.fl.
flyttades fran de enskilda reaktorblocken till en gemensam underhéllsavdelning. Ansvaret for
planering och resurser ligger kvar hos de enskilda blocken F1-F3, men resurser och personal
tas frdn underhéllsavdelningen. SSI:s bedomning dr att den sammanslagna skydds-
organisationen har lett till en béttre samordning och ett battre utférande av personal-
stralskyddsinsatserna vid FKA.

Kollektivdosen blev totalt 1,95 manSv under 2006 varav cirka 0,6 manSv/reaktorblock, vilket
internationellt sett dr ett bra resultat for kokarreaktorer. Modernisering av flera reaktorsystem
under senare ar har i kombination med forbattrad styrning av vattenkemi lett till att stral-
nivderna i anliggningarna blivit ligre. Aven de externa stralnivaerna mits kontinuerligt runt
Forsmarksverket, och inget anmérkningsvért har iakttagits avseende dessa. Vid Forsmarks
reaktorer doseras inte viéte till vattnet (HWC) och det gor att under drift r stralnivaerna runt
turbinbyggnader och i omgivningen cirka 3-4 ggr ldagre 4n vid de reaktorer dir HWC-drift
utnyttjas.

Vid FKA intriffade tre brénsleskador under 2006. Briansleskadorna har inte paverkat
kontaminationsnivéerna i reaktor eller reaktorsystem. SSI genomforde i november 2006 en

inspektion av FKA:s briansleskadepolicy och gjorde dd bedomningen att de efterlever kraven
i1 SSI:s foreskrifter (SSI FS 2000:10 § 31).
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Under 2006 har tva kontaminationsincidenter rapporterats till SSI. Dels en i samband med
ingjutning av jonbytarmassa, dels en vid bearbetning av en ej tillrackligt rengjord rorbit.
Incidenterna har foljts upp vid inspektioner och lett till att tydligare interna instruktioner
inforts vid FKA.

Héndelsen som intrdaffade under sommaren 2006 med en kortslutning i stéllverket och som
orsakade allvarliga storningar i elforsorjningen pa Forsmark 1 medforde inte négra stral-
skyddsmaéssiga konsekvenser, vare sig vad géller strdldosen till personal eller utslapp av
radioaktiva dmnen.

Rapporteringen fran FKA enligt SSI:s foreskrifter inom personalstrilskyddet har fungerat
tillfredstéllande under 2006. SSI:s granskning mot gillande foreskrifter eller regler pa
personalstralskyddsomradet har inte foranlett kritik eller sanktionsatgérder. I 6vrigt har SSI
1 sitt tillsynsarbete inte noterat ndgra anmarkningsvarda avvikelser eller handelser inom
personalstralskyddet vid FKA under det senaste dret. SSI bedomer dérfor att stralskydds-
arbetet avseende personalstralskydd vid FKA bedrivits pa ett tillfredstidllande sitt.

OKG Aktiebolag
Den totala straldosen till personal vid Oskarshamnsverket ar 2006 blev 4,3 manSv. Utfallet
ar ett resultat av normala revisionsaktiviteter samt nodvindiga sékerhetsatgarder.

Strélmiljon i reaktorerna &r forhallandevis gynnsam efter genomforda dekontaminerings-
kampanjer under aren 1998-2003. OKG har redovisat pagdende atgirder for att ytterligare
minska straldoser till personalen. I programmet ingar bl.a. att f6lja upp aktivitetsnivéerna i
anldggningen, atgéarder for att hélla reaktorsystemen rena, minska tillforseln av stellite 1
reaktorsystemen och férebygga uppkomsten av brinsleskador.

Strélnivaerna runt Oskarshamnsverket méts kontinuerligt, och inget anmérkningsvért har
iakttagits avseende dessa vérden.

03 hade under 2006 tva mindre briansleskador. Den ena bréinsleskadan atgdrdades under
revisionsavstillningen da det skadade brénslet byttes ut. Den andra &r planerad att atgérdas
under pasken 2007. Stralskyddskonsekvenserna fran dessa skador bedéms dock av SSI som
obetydliga.

Tvé andra hédndelser intrdffade under 2006. Bada hidndelserna har utretts och identifierade
brister har dtgirdats efter krav fran SSI. Den ena incidenten intrdffade vid O2 i samband med
radiograferingsarbete som utfordes av ett entreprenorsforetag. En person fick straldos som 1
och for sig var liten, men han utsattes for en onddig risk vilket inte dr acceptabelt. En orsak
till det intrdffade var otydlig ansvarsfordelning mellan tillstindshavare och entreprendr. Vid
den andra hindelsen gled en last med kontaminerade komponenter av en vagn vid transport
inne pa inhdgnat omrade vid block 3. Ingen av de inblandade fick nadgon straldos, men hiandel-
sen pdvisade brister i och efterlevnad av interna instruktioner. I 6vrigt har inga anmérknings-
virda avvikelser eller hdandelser pa stralskyddsomradet noterats av SSI 1 samband med
tillsynen av OKG.
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Rapporteringen fran OKG nir det géller personalstrdlskyddet har fungerat tillfredstillande
under 2006. Rapporter har inkommit i tid och har varit fullstindiga. SSI:s granskning mot
géllande foreskrifter eller regler pa personalstrilskyddsomradet har inte foranlett kritik eller
sanktionsatgérder.

SSI bedomer darfor att stralskyddsarbetet avseende personalstralskydd vid OKG bedrivits pa
ett godtagbart sitt.

Ringhals AB

Under négra ar har verksamheterna vid Barsebacksverket och Ringhalsverket varit integrerade
men efter stingningen av Barsebéck 2 forbereddes en separering och vid arsskiftet 2006/2007
genomfordes delningen. SSI har inte haft ndgra synpunkter pd den organisatoriska
utformningen av skyddsarbetet vid Ringhals AB.

Kollektivdosen for Ringhals blev 2,94 manSv under 2006. Under éret har stora provnings-
och ombyggnadsarbeten utforts vid Ringhalsverkets reaktorer. Stralnivaerna dr fortsatt 1aga
eller sjunkande med undantag for R4, dir en viss 6kning har uppmatts. Dosutfallet vid
Ringhalsverket bedomer SSI som rimligt utifrdn genomforda arbeten och aktuell strdlmil;jo.

Inga incidenter med avseende pa personalstrdlskydd har noterats under 2006.

SSI genomforde en fordjupad inspektion i samband med den arliga revisionsavstéllningen for
underhall och bréanslebyte vid Ringhals 1. SSI fann under sin inspektion ett antal omraden dar
oversyn av dagens rutiner och mojligheter till forbattringar bor ses 6ver. Det gillde bl.a.
utformning och uppfoljning av dosmal, erfarenhetsaterforing fran entreprenérer, aterkoppling
och respons pa skyddsrapporter samt styrning av riktad strélskyddsinformation. RAB har
aterrapporterat hur man arbetar med att atgérda SSI:s papekanden. SSI bedomde att stral-
skyddsarbetet som helhet bedrevs bra och att det finns en 6ppen och konstruktiv dialog mellan
ledning, anstéllda och inhyrda entreprendrer.

Den av SSI begirda rapporteringen har genomforts av RAB utan avvikelser eller ofullstédndig-
heter. SSI:s granskning av hur RAB foljer foreskrifter eller regler pa personalstralskydds-
omradet har inte lett till kritik eller sanktionsatgérder.

SSI bedomer att personalstralskyddsarbetet vid RAB bedrivits pé ett bra stt.

Miljoprovningar

Barsebick Kraft AB

BKAB erholl under 2006 tillstand enligt miljobalken att bedriva avstédllnings- och servicedrift
for inledande avveckling av kdrnkraftverket och hamnverksamheten. Tillstandet tids-
begransades till utgdngen av ar 2012, eftersom det inte ansags utrett om det fanns forut-
sédttningar att paborja rivningen tidigare dn vad som ursprungligen planerats.

Forsmarks Kraftgrupp AB
SSI har 1 yttranden till miljodomstolen 1 Stockholm avstyrkt FKA:s ans6kan om fa driva
reaktorerna F1, F2 och F3 vid en hogre effekt. Avstyrkan roér ansokan i de delar som ror
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tillampning av bésta mojliga teknik (BAT) vad giller begrénsning av utsldpp av radioaktiva
dmnen for verksamheten efter effekthdjningarna.

En viktig utgangspunkt for SSI:s bedomning om BAT tillimpas 1 samband med effekt-
hojningar &r att de utsldppsreducerande atgérderna ska inforas senast i samband med
hojningen av effekten vid anldggningen och att utsldppen inte ska 6ka. SSI ansag darfor att
det var otillfredsstdllande att de atgérder som planeras for att minska utslédppen till vatten fran
F1 och F2 planeras att genomforas forst 2013, nér den sista effekthéjningen var planerad till
2011. Vidare ansadg SSI att det var otillfredsstéllande att FKA inte redovisar nagra planerade
atgirder for att reducera utsldppen av radioaktiva &mnen fran F3 6verhuvudtaget och inga
atgérder for att reducera utslédppen till luft frdn F1 och F2. Utsldappen berdknas istillet 6ka
med 14 procent fran F3 totalt och med 11 procent till luft for F2, och det anser inte SSI vara
acceptabelt.

OKG Aktiebolag

SSI avstyrkte 1 yttranden till miljodomstolen 1 Viaxjo OKG:s ansokan om att fi driva reaktor
03 vid hogre effekt. Avstyrkan ror i forsta hand fragan om tillimpning av bésta mojliga
teknik (BAT) pa utslédppsbegransande system for OKG:s reaktorer men dven tillimpningen av
BAT med avseende pa fukthalt i primdrangan. SSI ansag att de atgiarder som OKG presenterat
for O1 och O2 vad giller utslapp till luft uppfyller SSI:s bedomning av vad som dr BAT med
det tillagg att en utredning om kolkolonner ska vara genomford inom 2 ar. Daremot anser SSI
att OKG allvarligt bor 6vervéga att anvdanda indunstare for att reducera utsldappen till vatten,
da detta dr en vedertagen metod som anvidnds vid manga reaktorer runt om 1 varlden. En
viktig utgangspunkt fér SSI:s bedomning om BAT tillampas i samband med effekthojningar
ar att de utslédppsreducerande dtgédrderna ska inforas senast i samband med hojningen av
effekten vid anldggningen och att utsldppen inte ska oka.

Miljodomstolen 1 Vaxjo gav 2006-08-16 OKG tillsténd till att bedriva verksamhet vid OKG
vid en termisk effekt i reaktor O1 av 1 375 MW, i reaktor O2 av 1 800 MW och i reaktor O3
av 3 900 MW samt vidta de atgdrder som behovs for att hoja den termiska effekten 1 O3 fran
3300 MW till 3 900 MW. Som villkor till detta tillstand géller att OKG ska vidta de utslapps-
reducerande atgirder som framgér av bilagan till OKG:s bemétande eller andra atgérder som
leder till samma minskning av de totala utsldppen av radioaktiva &mnen uttryckt i aktivitet
(Becquerel) fran verksamheten. Dessa atgirder tar hdansyn till de synpunkter SSI framfort 1
ovan ndmnda yttrande.

Ringhals AB

SSTI avstyrkte 1 yttranden till miljodomstolen i Vénersborg Ringhals AB:s ansokan om att fa
driva reaktorerna R1,R2, R3 och R4 vid hogre effekt. Avstyrkan ror ansokan i de delar som
ror tillampning av basta mojliga teknik (BAT) vad géller begriansning av utsléapp av
radioaktiva &mnen for verksamheten efter effekthojningarna. En viktig utgangspunkt fér SSI:s
bedomning om BAT tillimpas i samband med effekthojningar &r att de utsldppsreducerande
atgdrderna ska inforas senast i samband med hjningen av effekten vid anldggningen och att
utsldppen inte ska oka.
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Miljodomstolen i Vénersborg gav 2006-03-22 Ringhals tillstand till att bedriva verksamhet
vid Ringhals vid en termisk effekt i reaktor R1 av 2 550 MW 1 (en 6kning fran 2 500 MW),
vid R2 av 2 710 MW (en 6kning fran 2 660 MW), vid R3 och R4 vid 3 159 MW (en 6kning
frdn 2 783 MW). Miljodomstolen valde att under en provotid skjuta upp avgoérandet om vilka
villkor som skulle gilla i fraga om kérnsékerhet och stralskydd. Under denna provotid dlades
Ringhals att genomfora ett antal atgiarder for att reducera utslédppen vilka fanns angivna i ett
annex till domen, eller andra atgirder som leder till samma minskning av de totala utsldppen
av radioaktiva &mnen uttryckt i aktivitet. Dessa atgirder tar hdansyn till de synpunkter SSI
framfort i ovan ndmnda yttrande.

Utsléiipp till omgivningen

Gemensamt

Kérnkraftverken sldpper under kontrollerade former ut sma méngder radioaktiva &mnen till
bade luft och vatten. Dessa utslédpp mits kontinuerligt. Straldosen till allménheten fran dessa
utslapp raknas fram med hjdlp av modeller som anpassats till respektive anldggning, dar
hénsyn tas till bland annat meteorologiska forhallanden och den lokala land- och vatten-
miljon. Métning och rapportering av utsléapp ska utforas i enlighet med SSI FS 2000:12,
Statens stralskyddsinstituts foreskrifter om skydd av mdnniskors hélsa och miljon vid utsldpp
av radioaktiva dmnen fran vissa kdrntekniska anldggningar.

I diagram 7 redovisas berdknade straldoser fran utsléapp av radioaktiva &mnen fran kéarn-
kraftverken under ar 2006. Straldoserna (angivna i uSv) avser personer som bor néra kirn-
kraftverken och som berdknas fa hogst dos, kritisk grupp. Géllande dosgréns till en person 1
kritisk grupp dr 0,1 mSv per ar (100 uSv). Stréldoserna var i samtliga fall mindre 4n en
hundradel av dosgrdnsen och visar ocksé en nedatgaende trend under de redovisade aren.
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Diagram 7: Utsldpp av radioaktiva dmnen till luft och vatten fran kdrnkraftverken ar 2002-
2006 redovisade som dos till kritisk grupp. Resultaten for Forsmark dr ej korrigerade for
mditfel som upptdicktes i december 2006.

Rapportering av utslippsdata samt nya mal- och referensvirden

I SSI:s foreskrifter finns krav pa att tillstdndshavare av kdrnkraftsreaktorer ska redovisa
referensvdrden avseende utslépp av enskilda eller grupper av radionuklider. Avsikten &r att
dessa vérden ska visa den normala, optimerade utsldppsnivdn som &r mojlig att uppna under
drift for respektive reaktor. Referensvardet dr ett méatt pa olika reaktorers utslappsbegransande
forméga under drift. Avgorande faktorer for bestimning av referensvirden ér drifterfarenheter
och kdnnedom om utsldppens storlek i ett historiskt perspektiv.

I foreskrifterna finns dven krav pé att redovisa malvdrden. Malvérdet dr den niva som
utsldppen av radioaktiva &mnen fran en kérnkraftsreaktor kan reduceras till under en viss
given tid, under normala driftsforhallanden. Arbetet med utsldppsreducering styrs déarfor av
uppsatta mal. Foreskrifterna stéller krav pa att tillstdindshavarna ska redovisa sina ambitioner
och strategier for att sdvél kort- som langsiktigt begrénsa aktivitetsutsldappen. De malvarden
som gillt fér den senaste feméarsperioden dr tidsatta till &r 2006, vilket innebér att
utvirderingen detta ar gors gentemot uppsatta malvarden.

Barsebéck uppfyller samtliga uppsatta malviarden. Vid 6vriga anldggningar har enstaka
maélvirden dverskridits dels beroende pé bransleskador och dels beroende pé att malvérden i
vissa fall valts sd att de inte pé ett korrekt sitt speglar tillstdndshavarens ambition att sénka
utslappen. Forsmark ndmner i sin rapportering inte nadgot om de métproblem man haft och
som redovisas under hindelser nedan.

Att mélvirdena 6verskridits i ndgra fall innebér inte att allménheten fétt forhojda straldoser av
betydelse, eller att ndgra dos- eller utslappsgrianser 6verskridits.
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Samtliga anldggningar har inkommit till SSI med forslag pa nya mal- och referensvérden for
den kommande femérsperioden och SSI avser att ta hiansyn till utvirderingen av méalupp-
fyllelsen f6r 2006 vid granskning av de nya mél- och referensvérdena.

Handelser, avvikelser

Aterkommande problem med monitering av luftutsléipp vid Forsmark

Under en rad av ar har FKA haft aterkommande problem med métning av framst luftutslapp
fran Forsmark. Problemen har varit av sévél teknisk som av mer organisatorisk art. Bland
tekniska problem kan ndmnas fel pa detektorer, fel pdA kommunikation mellan detektor och
dator samt problem med programvara vilket har lett till problem med att samla data fran
detektorerna. De organisatoriska problemen ror sig om t.ex. brister 1 driftovervakningen,
foreskriftskravet pa att SSI ska informeras vid driftstorningar har inte foljts samt att rutiner for
back-up av lagrade data saknas. SSI har I6pande foljt och granskat de enskilda drendena och
pa SSI:s initiativ arbetade FKA fram en atgérdsplan for att komma till rdtta med de
felfungerande métsystemen.

Felmitning av partikelbundna luftutslipp vid Forsmark

I december 2006 upptickte FKA att luftutslédppen av partikelbunden aktivitet vid F1 har métts
pa ett felaktigt sitt sedan mitten av 2004. Felmétningen innebér att endast en fjardedel av
utsldppen har mitts. I och med att utsldppen inte métts korrekt har FKA inte foljt kraven i SSI
FS 2000:12 (utslappsforeskriften) avseende kontinuerlig métning av utsldapp av radioaktiva
nuklider fran karnkraftverk.

SSI har 1 foreldggande daterat den 5 februari 2007 kravt att FKA ska utreda handelsen och till
SSI senast den 31 mars 2007, rapportera bl.a. orsaker till felmétningen, redovisa de faktiska
utsldppen baserat pa uppskattningar, samt hur FKA kan sékerstélla att liknande matfel inte
intrdffat vid andra tillfillen 4n den angivna tidsperioden vid F1 eller vid ndgon av de 6vriga
tva reaktorerna. Samma typ av métutrustning anvénds dven vid de 6vriga blocken.

Fororenat sediment vid Barsebick

BKAB meddelade den 22 september 2006 att man skulle ta bort sediment frén en kylkanal
och att denna vid métning befunnits innehélla 6 kBq av olika nuklider. Hanteringen avbrots
och BKAB startade en utredning. Drygt en vecka senare aterkom BKAB med ny information
om sedimentet. Man hade med stod av stralskyddsforordningens § 2 punkt 5 bestamt att lagga
materialet pa egen tipp eftersom sedimentet anses vara “material som fororenats av
radioaktiva dmnen till foljd av ett utsldpp som godkdnts av Statens stralskyddsinstitut och som
institutet har forklarat inte skall kontrolleras ytterligare”.

Omgivningskontroll

Enligt SSI:s foreskrifter, SSI FS 2000:12 ska anldggningarna genomféra kontroller och
provtagningar i omgivningen enligt ett program som utarbetats av SSI. Ett begrénsat urval av
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de omgivningsprover som tas, méts ocksé av SSI. Cesium-137 frén olyckan i Tjernobyl éar
1986, dominerar fortfarande 1 de prover som tas inom kontrollprogrammet speciellt i prover
tagna pa land. I de prover som tas fran vattenmiljon i kraftverkens ndromrdden kan dock ett
antal andra radioaktiva &mnen detekteras, t.ex. Co-60, bland annat i prover av alger och
bottensediment.

Avveckling

Inspektion av planering infor avveckling

Under 2004 och 2005 genomférde SSI temainspektion vid samtliga kiarntekniska
anldggningar av planering infor avveckling i enlighet med kraven i SSIFS 2002:4.

Samtliga kédrntekniska anldggningar bedomdes inte uppfylla kravet pa analys av olika
avvecklingsalternativ. Dessutom ansdg SSI att den sammanstéllning av inventariet av
radioaktivt material som BKAB, OKG och RAB genomfort var otillracklig.

SSI forelade anldggningarna om att komplettera avvecklingsplaneringen pa dessa punkter.
Samtliga anldggningar har kompletterat sina respektive avvecklingsplaner och SSI har bedomt
att kompletteringarna har varit tillfyllest.

Redovisning enligt krav i SSI:s avvecklingsforeskrifter for slutligt avstiilld anliggning

BKAB lamnade i maj 2006 redovisning av avvecklingsplaner, vilket kravs enligt 9 § SSI FS
2002:4 for slutligt avstilld anldggning.

SSI bedomer att den redovisning som ldmnats in av BKAB ar alltfor schablonmaissig och
behover kompletteras, framst vad géller framtida avvecklingsédtgirder och avfallslogistik.
Redovisningen bor dven omarbetas for att underlétta lasbarheten. SSI avser att stdlla krav pa
kompletteringar av redovisningen.
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10. Avfallshantering

Behandling, mellanlagring och slutforvaring av kirnavfall

Vid kdrnkraftanldggningarna sker olika former av behandling av radioaktivt driftavfall for att
detta ska kunna slutférvaras direkt eller mellanlagras i avvaktan pa slutforvaring. Lagaktivt
avfall deponeras i lokala markforvar vid Forsmark, Oskarshamn och Ringhals eller skickas till
anldggningarna i Studsvik for behandling. Avfall med hogre aktivitet deponeras vid slut-
forvaret for radioaktivt driftavfall, SFR-1, som &r beldget vid Forsmarksverket. Avfall med
mycket 14g aktivitet kan undantas fran stralskyddslagen och kédrntekniklagens bestaimmelser
(friklassas) och dérefter anvéndas fritt, forbriannas eller deponeras pd kommunalt avfalls-
upplag. Avfall med langlivad aktivitet mellanlagras vid kérnkraftverken eller CLAB i
avvaktan pé ett lampligt slutforvar.

Utover hanteringen av normalt driftavfall kan foljande noteras f6r 2006:

e Vid Barsebdck pdgar arbete med omhéndertagande av avfall frén drifttiden. Bland annat
har ca 100 ton olja friklassats fran de stingda reaktorerna. Under 2006 har de sista
kvarvarande faten med bitumeningjutet avfall skickats ivdg fér deponering i SFR-1. I
samband med detta har fel 1 databasen 6ver avfall i Barseback upptéckts. Utredningar har
paborjats for att bekréfta att avfallet redan har deponerats i SFR-1. Den planerade
cementingjutningen av jonbytarmassa far inte paborjas forrdn SKI och SSI har godként att
avfallet kan deponeras i SFR-1.

e Vid Forsmark intrdffade en incident i november 2006 1 samband med rengéring och
tomning av en tank vid avfallsanldggningen pa Forsmark 3. Efter byte av rengoringsmedel
anvéndes felaktiga rutiner och det resulterade i att ingjutningsutrymmet maste saneras.
Det intraffade visar pa brister 1 rutinerna for erfarenhetsaterforing. Bytet av 1agtrycks-
turbiner vid Forsmark 2 gav efter behandling ca 410 ton skrot som friklassats. Detta har
fungerat vél enligt uppgjord avfallsplan. Indunstarkoncentrat lagras liksom tidigare i
avvaktan pa metodutveckling som péagér for att hoja behandlingskapaciteten.

e [ bergrumslagret (BFA) vid Oskarshamn pagar forberedelser for att mellanlagra langlivat
avfall som t ex hardkomponenter, frin alla svenska karnkraftverk. Avsikten &r att anvinda
bergrummet i avvaktan pa att ett slutforvar finns tillgdngligt for langlivat avfall som enligt
nuvarande planer berdknas vara klart ar 2045.

e Vid Ringhals paverkas avfallsverksamheten av att forbud géller for deponering av visst
PWR-avfall 1 SFR-1. Avfallet lagras i Ringhals 1 avvaktan pa att den redovisning som
myndigheterna begirde 2003 efter granskningen av sdkerhetsredovisningen fér SFR-1 ska
ldmnas in av SKB.

e Under 2006 har behandlingen av den dnggenerator frdn Ringhals som 2005 skickats till
Studsvik 1 stort sett slutforts med gott resultat. Viss avfallsbehandling och analyser
aterstdr innan redovisning kan ske till myndigheterna SKI och SSI. Liknande behandling
planeras for de dvriga d&nggeneratorerna som for niarvarande lagras vid Ringhals.

e Liksom tidigare ar har skrotade komponenter skickats fran kérnkraftverken till Studsvik
for behandling 1 sméltanldggningen. Under 2006 skickades 9 ton fran Barsebdck, 44 ton
fran Oskarshamn och 416 ton frdn Forsmark.

e Under 2006 har ingen deponering av avfall skett vid markfoérvaren vid anldggningarna. En
kampanj vid Ringhals har skjutits upp till senare ar pa grund av krav frdn SSI att redovisa
vissa svarmétbara nuklider. Sannolikt behover tillstdndsvillkoren for markforvaret
omprovas innan ytterligare deponering ska kunna dga rum.
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e Det befintliga markforvaret i Forsmark har under 2006 forsetts med ett nytt titskikt med
anledning av den vattenintrangning som tidigare intriffat. Tillstdndshavaren FKA ansokte
under 2001 om tillstand att fa uppfora ett nytt markférvar. Ansékan fornyades 2005.
Kompletteringar kravs for att SSI, efter att ha hort SKI, ska kunna fatta beslut i frigan.

e Under 2006 har avfallskollin motsvarande en volym av 294 m’ deponerats i SFR-1. Sedan
SFR-1 togs i drift har nu totalt 31101 m® deponerats. Aktivitetslickaget fran avfallstunnor
1 forvarsdelen BMA har upphort och halterna i dranagevattnet dr nere pa normala nivaer.

SKI och SSI bedomer att 6vrig behandling, mellanlagring och slutférvaring av kdrnavfall vid
de kdrntekniska anldggningarna har genomforts pa ett tillfredsstidllande sitt under éret.

Anvint kirnbriinsle

Anvint kdrnbrinsle och rester fran interna delar fran reaktorer, som hénfors till langlivat
avfall, mellanlagras 1 Clab vilket ar beldget i anslutning till Oskarshamns karnkraftverk. OKG
skotte den dagliga driften pa uppdrag av tillstindshavaren SKB fram tom 2006-12-31. Fran
och med 2007 driver SKB Clab i egen regi, vilket innebdr en mycket stor omstéllning for
SKB. Under aret har stora insatser och anstrdngningar gjorts vid SKB 1 syfte att ta over
ansvaret for att driva anldggningen 1 egen regi. Som en konsekvens av detta pagér en
granskning pa SKI av den genomférda omorganisationen vid SKB.

Under aret har 116 brénsletransportbehallare med totalt 312 ton uran i form av utbrént bréinsle
frén karnkraftverken som tagits emot vid Clab. Innehallet 1 Clab:s bassénger uppgick vid
arsskiftet till 4552 ton uran. Under aret har totalt 222 reservpositioner for bransle utnyttjats i
forvarsdelen.
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11. Beredskap

Myndigheterna har under ret fortsatt att folja upp och driva pd utvecklingen av haveri-
beredskapen vid kdrnkraftverken. Speciell uppmérksamhet har dgnats 6vningsverksamheten,
bade forberedelser infor och genomforandet av totalovning FALKEN.

Under 2006 har SSI:s beredskapsverksamhet gentemot de kérntekniska anldggningarna
inriktats pd inforandet av Statens stralskyddsinstituts foreskrifter om beredskap vid vissa
karntekniska anldaggningar (SSI FS 2005:2). Vad giller kdrnkraftverken har malet uppnatts
att samtliga atgirder for att uppfylla foreskrifterna ska ha infoérts under 2006. Under 2007
kommer SSI att genomfora inspektioner vid samtliga kirntekniska anldggningar for en
detaljerad uppf6ljning av hur foreskrifterna efterlevs.

Under 2005 genomfoérde SKI granskning och anldggningsbevakningar mot samtliga karn-
kraftverk for att bedoma hur tillstdndshavarna uppfyller kraven i SKI:s foreskrifter, SKIFS
2004:1, om sdkerhet 1 kiarntekniska anldggningar med avseende pa haveriberedskaps-
planeringen och informationsoverforing till SKI. Tillsynsinsatserna visade att det fanns behov
att forbattra savil planeringen som informationsdverforingen. SKI beslutade darfor att
foreldgga kraftverken att genomfora forbéttringar. Genomforda atgéarder granskas nu och
ytterligare uppfoljningar kommer att géras under 2007.

SSI har 1 samarbete med anldggningarna forstarkt sambandsmojligheterna for SSI —
tjansteman i kraftverkens ledningscentraler (KC). SSI:s personal kan nu frén karnkraftverket
kommunicera pa ett sdkert sdtt med SSI 6ver Internet och fa dtkomst till de informations-
system som finns i myndighetens interna nétverk. Dessa uppgraderingar &r vidtagna vid
Forsmark och Ringhals. Uppgradering planeras ske vid Oskarshamnsverket under 2007.
Motsvarande atgdrder har skett vid lansstyrelsens skyddade ledningsplats i de berdrda lanen.

SKI har, i samradd med SSI, initierat ett forskningsprojekt om tekniska larmkriterier vid
karnkraftverken. Larmkriterierna ligger till grund f6r beslut om larmnivaer som 1 sin tur ligger
till grund for initiala &tgérder vid organisationer utanfor anldggningen om en olycka skulle
intraffa. Vidare kommer projektet att undersoka mojligheten till ytterligare forbattrad
harmonisering mellan larmkriteriernas omfattning vid de olika kraftverken.

Erfarenheterna visar betydelsen av att det finns klarstéllda kriterier och rutiner for nér och
hur anldggningen ska kontakta myndigheten vid intrédffande handelser. I samband med
Forsmarksincidenten i juli manad kontaktades aldrig SSI av kraftverket i det tidiga skedet av
hiandelsen, vilket borde ha skett enligt rutin vid intrdffad massmedial hdndelse. Forsmark
kontaktade SKI inom en timme efter hidndelsen. SSI blev kontaktat tidigt av SKI genom de
upparbetade informationskanaler som finns mellan myndigheterna.

SKI och SSI har deltagit 1 en projektgrupp som undersokt kraven pé sérskild beredskap hos
lansstyrelsen i Skane dé allt brinsle tagits bort fran Barsebdck. Arbetsgruppens slutrapport dr
dnnu inte formellt faststidlld men slutsatsen dr att anldggningen troligtvis kommer att klassas
som kategori tre enligt SSI:s foreskrifter (SSI FS 2005:2) for haveriberedskapen vid vissa
karntekniska anldggningar. Darmed upphor kraven pa sérskild beredskap 1 Skane lén enligt
forordning (SFS 2003:789) om skydd mot olyckor.
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SKI och SSI har deltagit i ett flertal 6vningar i olika storlekar och omfattningar, allt fran
sambandsprov till blockdvningar, vid kédrnkraftverken.

Den 4 oktober 2006 genomfordes den nationella kidrnenergiovningen FALKEN med
lansstyrelsen i Halland och Ringhals kadrnkraftverk som centrala aktorer. Bade SKI och SSI
deltog fullt ut i 6vningen och skickade representanter till ldnsstyrelsen, presscentrat i Varberg
och ledningscentralen (KC) vid kraftverket. Samverkan mellan SKI/SSI centralt, representant
pa plats och Ringhals ledningsfunktion fungerade vil under 6vningen.

Ovningen hade foregatts av ett omfattande samarbete mellan SSI och kraftverket i syfte att ta
fram det radiologiska scenario, som skulle gélla for 6vningen.
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